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0. RESUMEN  
Desarrollo del proyecto ejecutivo del Centro de salud, ubicado en Santa Genoveva de Docordó, en 
el litoral del río San Juan en el departamento del Chocó al oeste de la Republica de Colombia. 
Iniciado a mediados de Julio de 2009 por los estudiantes de la EPSEB y miembros de Arquitectos 
Técnicos Sin Fronteras (ATSF) Iñaki Martín Martinicorena, Ferrán Casadesús Blancas y Julio 
Morrás Jiménez, en colaboración con la Asociación de Autoridades Wounaan del Pacífico 
(CAMAWA), asociación que trabaja en defensa de los derechos del pueblo Wounaan.  
Este proyecto surgió a raíz de otro proyecto de cooperación iniciado en 2007 realizado en 
colaboración con la misma asociación. Nuria de Noguera, responsable de dicho proyecto y miembro 
de ATSF, recibió la solicitud del proyecto en base a unas necesidades planteadas por los 
indígenas. 
Dichas necesidades se podrían resumir en: 
- Construcción de una nueva sede para la asociación.  
- Construcción de un albergue para estudiantes de etnia Wounaan que cusan el Bachillerato en la 
cabecera municipal.  
- Construcción de un centro de salud para los enfermos indígenas y sus familias. 
El desplazamiento a la zona nos permitió una comprobación in situ de las necesidades 
mencionadas y a la vez permitió la toma de datos e investigación de todos aquellos parámetros 
indispensables para la elaboración del proyecto. 
Por falta de medios y al ser una asociación compuesta en gran mayoría por estudiantes, desde 
ATSF se decidió abarcar únicamente la construcción del centro de salud para enfermos indígenas y 
familiares.  
De esta manera se pudo iniciar el proceso de diseño del edificio, en el que participaron diversos 
profesionales y el cual no es tema de estudio en este PFG, pero sin él no sería posible desarrollar 
el proyecto ejecutivo. 
Finalmente se procedió a la elaboración de este proyecto con contenido de investigación, de 
innovación y desarrollo con contenido técnico del ámbito de la construcción. 
El objetivo de este proyecto es definir los sistemas y soluciones constructivas idóneas para la 
correcta ejecución de la obra, así como diseñar el trazado de las instalaciones y realizar el 
dimensionado de estas. Concluyendo con la elaboración de un presupuesto detallado para la 
ejecución del edificio.  
 
La elaboración de dicho proyecto viene determinada por la necesidad de construcción de un centro 
para alojar a indígenas hospitalizados y sus familiares, que, por motivos de falta de espacio y 
discriminación racial, no llegan a recibir atención en el hospital de Santa Genoveva de Docordó. Por 
lo tanto, el edificio debe estar dotado de los espacios e instalaciones indispensables para el uso 
planteado.  
Este proyecto se ha realizado  intentando minimizar al máximo el impacto ambiental y bajo los 
criterios de sostenibilidad, lo más estrictamente posibles. Se ha intentado respetar la tipología 
constructiva tradicional autóctona, mejorando los diferentes elementos cuando se consideraba 
necesario. También se han introducido sistemas de prefabricación y sistemas de montaje y 
desmontaje, que facilitaran la ejecución del edificio. Siempre que fuera posible, se han empleado 
materiales de la zona o de producción propia para la construcción de edificio, intentando reducir 
todos los costes innecesarios por tal de garantizar la viabilidad económica del proyecto y la 
implicación de los trabajadores locales. 
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2. INTRODUCCIÓN  
El presente trabajo, titulado “Desarrollo del proyecto ejecutivo del Centro de Salud para la Asociación 
Camawa”, muestra un recorrido por el desarrollo del proyecto iniciado a mediados de 2009 hasta la 
fecha, el cual ha constado de diversas y variadas fases para su elaboración.  
Este proyecto tiene como objetivo el desarrollo del proyecto ejecutivo del centro de salud para la 
comunidad Wounaan (minoría social y marginada de Colombia). Todo ello es llevado a cabo a partir del 
estudio y la recopilación de información previa realizada durante los desplazamientos a la zona por 
parte de los estudiantes Iñaki Martín y Julio Morras, así como por mi parte. 
La realización de este proyecto y, en consecuencia, el desplazamiento que realicé durante los meses 
de verano del 2009  fue posible gracias a la oportunidad que me dio, junto a mis compañeros,  la 
asociación ATSF (de la que formo parte) de colaborar y trabajar en él.   
 Como se podrá observar en el  transcurso del trabajo, éste no es únicamente un proyecto técnico si no 
que puede ser enmarcado como un proyecto de Cooperación para el Desarrollo. La elaboración de 
dicho proyecto ha seguido un proceso pautado cuya estructura está focalizada en cinco puntos 
fundamentales:  
1. Ubicación: explicación de la situación  geográfica, política, cultural, etc. 
2. Objeto del proyecto: Antecedentes (como nace el proyecto), análisis de participantes, de 
objetivos, de problemática y alternativas del conjunto del sistema, adaptándose al entorno y las 
necesidades de la zona, así como respetando el medio ambiente y el modo de vida de la 
comunidad.  
3. Identificación de la zona de actuación: Estudio demográfico y de materiales de la zona y sus 
posibilidades de aplicación  en el sistema.  
4. Desarrollo del proyecto: Cálculo y dimensionado estructural, diseño de soluciones constructivas, 
diseño de cerramientos y acabados, trazado de instalaciones y elaboración del presupuesto. 
obra. 
5. Financiación: Al tratarse de un proyecto de cooperación a realizar en un futuro cercano se 
explica la manera y metodología de buscar financiación para la fase de ejecución tanto de 
administraciones públicas como privadas.  
En conjunto, el proceso plasmado ha sido posible también gracias a los conocimientos adquiridos a lo 
largo de la carrera, hecho que me ha permitido analizar con una mirada crítica la situación actual, 
combinando descripción, análisis, interpretación y reflexión. 
 
Considero de gran importancia destacar que todo este proyecto y trabajo realizado parte de una 
premisa o más bien de un Derecho Básico para el desarrollo y subsistencia de todo ser humano, como 
sería el acceso a la atención sanitaria. Hecho que no siempre es posible, como es el caso de la 
comunidad con la que se trabaja y colabora, los Wounaan. Por este motivo, antes de adentrarnos en el 
trabajo, es relevante hacer hincapié en este factor que, como se verá más adelante, ha caracterizado la 
realización del proyecto. 
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3. MÉTODO DE TRABAJO  
A mediados del mes de Julio del 2009, Iñaki Martín Martinicorena, Julio Morrás Jiménez y Ferran 
Casadesus Blancas como responsables del proyecto, nos desplazamos al bajo litoral del San Juan 
para realizar la Fase 0 del proyecto. Los principales objetivos del viaje eran: 
- Estudio sociocultural y geográfico de la zona. 
- Estudio de las problemáticas  y necesidades de diferentes comunidades. 
- Estudio de la tipología constructiva tradicional. 
- Reuniones con las autoridades indígenas, políticas  y religiosas. 
- Recopilación de diferentes parámetros necesarios para el diseño. 
- Certificar la viabilidad del proyecto. 
A raíz del proyecto realizado en la Comunidad de Guarataco, Camawa se puso en contacto con ATSF 
para solicitar colaboración en el diseño para la Casa de la Organización Camawa, ya que las 
autoridades habían acordado que esta era una necesidad prioritaria para el pueblo Wounaan.  
El proyecto se realizaría  en  Docordó, cabecera municipal. Esta comunidad no es ningún resguardo 
indígena y la gran mayoría de la población es afro-colombiana aproximadamente 87%, Cuenta con los 
servicios de sanidad y educación mas avanzados de la zona y por lo tanto es un lugar de continua 
concurrencia de la población indígena. . 
Por esta razón surge la necesidad de un centro-residencia para alumnos que cursan estudios de 
bachillerato, así como familiares de enfermos que tienen que pasar varios días en Docordó 
acompañando a los enfermos indígenas.  
Una vez realizados los estudios en las diferentes comunidades llegamos a Docordó. Allí nos reunimos 
con la mayoría de cabildos indígenas para analizar con detenimiento las necesidades del proyecto. Ver 
la viabilidad del proyecto, reconociendo la estrategia a escoger. 
Los problemas que se identificaron son los siguientes:  
- Falta de alojamiento y lugar de trabajo para las autoridades indígenas. 
- Necesidad de un espacio en la  cabecera donde los representantes Wounaan tengan la 
posibilidad de reunirse y tomar decisiones sobre los problemas que les afectan. Favoreciendo la 
interrelación de la comunidad indígena con el resto de comunidades de la zona. 
- Falta de alojamiento para enfermos hospitalizados y sus familiares. 
- Falta de alojamiento para los estudiantes de bachiller indígena que estudian en la cabecera 
municipal. 
Como las necesidades eran variadas se tomó la decisión de elaborar un proyecto para el Centro de 
Salud, puesto que es prioritario tratándose de la atención médica de la comunidad Wounaan.  
Una vez presentado las ideas fundamentales del proyecto, estuvimos buscando un solar que cumpliera 
con las necesidades. La principal exigencia que nos propusimos fue la ubicación del edificio. Docordó, 
al estar urbanizado a lo largo de una calle principal paralela al rio San Juan, tiene una tipología de 
municipio lineal. En estos momentos alcanza 1,2 km de longitud. Por esta razón se buscaron diferentes 
solares cerca del hospital del municipio.  
El siguiente paso fue pedir audiencia con el alcalde de Docordó. Una vez nos recibió le hicimos 
cómplice sobre la importancia del Centro de Salud para la Asociación CAMAWA. 
Una vez definido el solar nos pusimos a trabajar en el diseño con algunos profesionales. Proponiendo 
diferentes distribuciones interiores, teniendo en cuenta los condicionantes que nos definían la tipología 
constructiva a utilizar. Las propuestas fueron aceptadas por los dirigentes Wounaan.  
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4. MÉMORIA DEL ENTORNO 
 
4.1                                                                                                     SITUACIÓN GEOGRÁFICA 
4.1.1                                                                                                                                          COLOMBIA 
Estado de América del Sur, en el extremo noroccidental del subcontinente. Limita al este con 
Venezuela y Brasil, al sur con Perú y Ecuador y al noroeste con Panamá; en cuanto a límites 
marítimos, colinda con Panamá, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Jamaica, Haití, República 
Dominicana y Venezuela en el Mar Caribe, y con Panamá, Costa Rica y Ecuador en el Océano 
Pacífico. 
Colombia es la única nación de América del Sur que tiene costas en el océano Pacífico y en el Mar 
Caribe, en los que posee diversas islas como el archipiélago de San Andrés y Providencia.  
Superficie: 2070408 km²  - Tierra: 1141748 km²  - 
Agua: 928660 km² 
Coordenadas geográficas: 4°00′ N 72°00′ E. 
Población: 44.725.543 habitantes (Julio 2011)  
Densidad de Población: 41 habitantes por km².  
Capital: Bogotá, oficialmente Bogotá Distrito Capital 
(D. C.), es la ciudad capital de la República de 
Colombia. Está organizada como Distrito Capital, 
gozando de autonomía para la gestión de sus 
intereses dentro de los límites de la Constitución y la 
ley. Está constituida por 20 localidades y es el centro 
administrativo, económico y político del país. 
Está ubicada en el centro de Colombia, en la zona 
conocida como la Sabana de Bogotá que, a su vez, 
hace parte del Altiplano Cundiboyacense, semi-meseta (ya que es irregular y clasifica más como una 
depresión sísmica) ubicada en la Cordillera Oriental, ramal de la Cordillera de los Andes. 
Según los datos del censo realizado en 2005, Bogotá posee una población de 6.776.009 habitantes, 
mientras que su área metropolitana (no establecida oficialmente, pero existente de hecho) tiene 
7.881.156 personas.  La proyección de la población de Bogotá para el año actual (2011) es de 
7.463.708 habitantes.  Alcanza a ocupar más de 33 km de sur a norte, y 16 km de oriente a occidente, 
dándole una gran densidad en su territorio.  Como capital, alberga los organismos de mayor jerarquía 
de la rama ejecutiva (Casa de Nariño), legislativa (Congreso de Colombia) y judicial (Corte Suprema de 
Justicia, Corte Constitucional, Consejo de Estado y el Consejo Superior de la Judicatura). En el plano 
económico se destaca como un importante centro económico e industrial.  
Bogotá D. C. es la mayor y más poblada ciudad del país, además de ser el centro cultural, industrial, 
económico y turístico más importante de Colombia. La importante oferta cultural se encuentra 
representada en la gran cantidad de museos, teatros y bibliotecas, siendo algunos de ellos los más 
importantes del país. Además, es sede de importantes festivales de amplia trayectoria y reconocimiento 
nacional e internacional. También se destaca la actividad académica, ya que algunas de las 
universidades colombianas más importantes tienen su sede en la ciudad. Es de destacar que la 
UNESCO otorgó a la ciudad el título de Capital mundial del libro para el año 2007. 
Sistema Político: República Presidencialista según la Constitución de 1991. 
Presidente del Gobierno: Juan Manuel Santos desde 7 de Agosto del 2010.  
PIB per cápita: 6811,98€ (2010 Banco Mundial) 
Crecimiento anual: 5 % 
Moneda: El Peso Colombiano. Tomando como referencia que 2900 pesos equivalen a 1€.  
Visados: de turista, son válidos por 90 días y pueden extenderse una vez por otros 30 días, ya estando 
en Colombia. 
Idioma: Español. Existen otras lenguas amazónicas. 
Referencia horaria: GMT - 5.  
Electricidad: 110 voltios CA, 60Hz. Enchufes tipo A/B. 
Religión: La mayoría de la población Cristiana Apostólica Romana; hay minorías judías, rastafaris, 
islamistas y creencias diversas de las etnias indígenas autóctonas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1 Mapa Colombia  
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4.1.2                                                                                                   DEPARTAMENTO DEL CHOCÓ 
El departamento del Chocó es uno de los  treinta y dos departamentos de Colombia, ubicado en el 
noroeste del país, en la región del pacífico colombiano. Comprende las selvas del Darién y las cuencas 
de los ríos Atrato y San Juan. La capital del departamento es Quibdó. Es la región que tiene la mayor 
pluviosidad del planeta. Santa Genoveva de Docordó está ubicado en el sur del departamento del 
Chocó en el noreste de la Republica. de Colombia 
El departamento del Chocó tiene una superficie de 44530 km2  y es colindante con los siguientes 
departamentos: Al norte Antioquia, Darien y el mar Caribe, al oriente Antioquia, rizadla y Valle del 
Cauca, al sur Valle del Cauca y al occidente el Darien  y el océano pacifico. Este departamento es 
espacio natural de las culturas Embera y Wounaan los cuales fueron llamados por los conquistadores 
españoles “Los chocoes”. 
La cabecera municipal se encuentra en el bajo litoral del río San Juan a unos 11,5 kilómetros de la 
desembocadura del río San Juan al océano pacífico. La ciudad más cercana es Buenaventura, 
perteneciente al departamento del valle del cauca, a una distancia de 80 kilómetros al sur de Santa 
Genoveva de Docordó, está ubicada en la costa pacífica a 15 kilómetros al sur de Bahía Málaga. El 
último pueblo accesible por transporte rodado es Bajo calima situado a 25 kilómetros de Docordó, una 
vez aquí, la única vía de comunicación es el Río San Juan. 
La ubicación del territorio poblado por las etnia Wounaan y Siepen está situada al sur del Chocó y se 
puede considerar que está dividido en dos zonas; la primera comprendida en la cuenca del Río San 
Juan, a partir del lugar donde desemboca su afluente, el Bicordó, y está siguiendo el curso fluvial hacia 
el delta, donde se abre en varias bocas para tributar sus aguas al océano pacífico. La segunda zona 
está formada por una porción costera que comienza en las bocas del San Juan  y continúa al norte  
hasta llegar al río Usarragá. 
 
 
   
 
 
Fig.4.2 Mapa Departamento del Chocó 
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4.1.3                                                                                                              LITORAL DEL SAN JUAN 
 
El municipio Litoral del San Juan, en el Departamento del Chocó, tiene como Cabecera municipal la 
población del Santa Genoveva de Docordó, lugar de ubicación de este proyecto. Este municipio se 
encuentra dentro de la Cuenca baja del Rio San Juan, en la provincia Biogeográfica del Chocó, en la 
costa pacífica de Colombia. Su extensión es del 3755 km2.  
El municipio limita al norte con los Municipios de Itsmina y Bajo Baudó, al sur con el Departamento del 
Valle, al occidente con el Oceáno Pacífico y al oriente con el Municipio de Sipí y el Departamento del 
Valle. 
La población censada en el año 2008 era de 13997 habitantes, de los cuales 1637 habitantes residían 
en Docordó, 12360 habitantes en el Área rural (entre negros e indígenas). Alrededor de 5092 
habitantes pertenecen a comunidades indígenas. 
Entre las actividades económicas más significativas se encuentran la explotación forestal, la 
agricultura, la pesca artesanal y la producción agropecuaria. 
Los Corregimientos pertenecientes a este municipio son los siguientes: 
Pichimá, Munguidó, Cucurrupí, Togoromá, Palestina, Playita, Charambirá, Taparal, Isla Mono y 
Copomá. 
Los resguardos indígenas pertenecientes a este municipio són los siguientes: 
Rio Pichimá, Togoromá quebrada, Burujon – Unión San Bernardor, Tiocirilio, Buenavista, Puerto 
Pizarro, Unión Balsalito, Papayo, Nuevo Pitalito, Rio Taparal, Sta. Maria de Pángala y Chagpién – 
Tordó. 
A continuación se hace mención a las Instituciones y Organizaciones con las que cuenta el municipio: 
INSTITUCIONES:   
De Orden Nacional 
  Juzgado Municipal 
  Resgistraduría Nacional 
  Defensa Civil 
 De Orden Departamental 
  Departamento Administrativo de Salud 
  Corporación Autónoma Regional. – CODECHOCO 
1 
Fragmento del documento PROYECTO DE DESARROLLO MUNICIPAL DEL LITORAL DEL SAN JUAN 2008 
 
 
De Orden Municipal 
  La Alcaldía Municipal          
  Oficina de acueducto - ACUADOCORDO 
  Escuela urbana de Docordó 
  Consejo Municipal 
  Escuelas municipales 
  Iglesia Pentecostal 
  Parroquia Católica 
ORGANIZACIONES: 
 Organizaciones No Gubernamentales 
  Asociación Campesina del San Juan - ACADESAN 
  Cabildo Mayor Wounaan del Bajo San Juan - CAMAWA 
1 
 
 
 
Fig. 4.3 Mapa Municipio Litoral del San Juan 
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4.1.4                                                                                                EL CLIMA EN LA SELVA TROPICAL 
La selva tropical, húmeda o humbrófila que se describe ocupa un cinturón alrededor del ecuador y los 
trópicos húmedos, caracterizada por una formación vegetal arbórea alta y densa, compuesta por una 
gran variedad de especies, y un clima cálido y húmedo, con variaciones térmicas de menos de 5°C y 
lluvias durante todo el año.  
Junto con el área de Cherrapunji, en el noreste de la India, es la zona de más alta pluviosidad en todo 
el planeta con más de 9.000 mm de precipitaciones anuales. La temperatura promedio oscila entre los 
27 y los 30 ºC.  
Las dos temporadas lluviosas que se presentan muestran porcentualmente diferencias significativas 
que hay que tener en cuenta. En la primera temporada lluviosa hay cerca del 58% de la precipitación 
total anual, en cambio en la segunda temporada lluviosa (Enero-Marzo) solo se presenta el 18% de la 
precipitación total anual, existe otra temporada de menor lluvia, que cubre solamente un mes (octubre), 
se presenta el 7% del total anual, aunque este mes más que representar una temporada seca se puede 
considerar como un periodo de transición entre dos periodos más lluviosos.  Los valores medios de 
precipitación máxima acumulada oscilan entre los 40 y los 100mm/h. 
2
 
4.1.5                                                                                                               VIAS DE COMUNICACIÓN  
VIAS TERRESTRES 
Como región selvática y de alta pluviosidad, el departamento carece de grandes infraestructuras 
terrestres. Las principales sin embargo son las siguientes: 
- Quibdó - Tutunendo - El Carmen (Mansa) - Bolívar (Antioquia) - Salgar - Medellín - Bogotá. 
- Quibdó - Yuto - Las Animas - Certegui - Itsmina - Condoto - Opogodó - Nóvita - Valencia 
(Risaralda) - Pereira - Bogotá. 
- Bahía Solano - El Valle y próximamente se conectará con - Jurubidá - Tribugá. 
VÍA AEREA 
La forma más rápida de acceso al departamento y dentro del mismo es por aire y para ello existen 
numerosas compañías que prestan este servicio especialmente en avioneta. El Aeropuerto Nacional El 
Caraño en Quibdó es la principal pista y pone en conexión al Departamento con las principales 
ciudades del país. 
VIAS FLUVIALES 
La red hidrográfica del Departamento ha 
probado ser la principal vía de transporte tanto 
marítima como por los numerosos ríos, entre los 
cuales los principales son el Atrato y el Río San 
Juan y los afluentes de los mismos así como las 
quebradas.  
Docordó se encuentra ubicado en la zona baja 
el río San Juan, en el territorio resguardado de 
la misma comunidad, en el litoral del Río San 
Juan. La comunidad se encuentra a 25 minutos 
en lancha de la desembocadura del río San Juan 
al océano pacífico. La ciudad más cercana es Buenaventura y se encuentra a 6 horas de viaje en 
lancha normal o a 2 horas y media en lancha rápida (2 motores de 400cc). La carretera que más cerca 
está llega hasta el municipio de Bajo Calima de donde se puede coger una lancha y viajando hacia el 
oeste por el río San Juan aproximadamente 15 kilómetros. 
 
El acceso a Santa Genoveva de Docordó se realiza principalmente por. 
- Desde Buenaventura por mar, entrando por la desembocadura del río San Juan hasta llegar a la 
cabecera. 
- Desde Buenaventura saliendo dirección a la colonia bajo Calima y siguiendo en lancha por el rio 
san Juan aproximadamente 15 kilómetros hacia el oeste. 
- Desde la ciudad de Quibdó bajando hacia Itsmina donde cogiendo una lancha y viajando hacia 
el sur 45 kilómetros. 
 
 
 
 
 
 
2  
Información extraída de la Revista Climatológica. Volumen 5 (2005) 1-7: EL RÉGIMEN DIÁRIO DE LA PRECIPITACIÓN EN 
EL MUNICIPIO DE QUIBDÓ (COLOMBIA). Grupo de Investigación en Energía Solar y Meteorología, Dpto. de Matemáticas y 
Física, Universidad Tecnológica del Chocó, Apartado 229, Quibdó, Chocó, Colombia.   
Fot.4.1 (propiedad del autor)  Acceso vía fluvial  
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4.2                                                                                                    SITUACIÓN SOCIOECONÓMICA 
4.2.1                                                                                                         ETNOGRAFIA Y DEMOGRAFIA 
Según el censo del DANE de 2005, la población total en el departamento del Chocó  es de 454.030 
personas. Según datos de 1993 la etnia predominante en la zona es la negra o afro descendente 
(75,68%), le siguen los amerindios o indígenas (11,9%), mestizos (7,42%) y los blancos (5,01%). El 
Chocó cuenta con 31 municipios, 147 corregimientos y 135 inspecciones de policía. Los más poblados 
y con mayor actividad económica y comercial son: Quibdó, Istmina, Condoto, Acandí y Bahía Solano. 
En el municipio de Santa Genoveva de Docordó la raza predominante también es la raza negra o afro 
descendiente. 
El departamento tiene además una de las menores densidades de población del país, (7,2735 
habitantes por km²) y un alto porcentaje de población joven por debajo de los 15 años (45%). En el 
territorio departamental están presentes las etnias de los pueblos "Chocoanos", entre las cuales se 
distinguen como generalidad, los Emberá y Wounaan y sus respectivas lenguas.  
Los habitantes de la región  viven en un contexto en donde los derechos humanos de la población se 
ven afectados por el uso de la violencia fundamentalmente masiva; masacres, bloqueos económicos y 
de movilidad, enfrentamientos con población civil, propician  los desplazamientos masivos y también 
individuales. Esto viene determinado por la ausencia de mecanismos reales de protección del estado a 
la población civil expuesta al conflicto. 
A pesar de la riqueza ambiental y cultural de la zona el Chocó, este sigue siendo el departamento con 
menor desarrollo humano del país ya que posee el Índice de Desarrollo Humano (IDH) más con 
respecto al promedio nacional.  Además registra el menor índice de vida del país, aproximadamente de 
10 años menos que la media. Aunque ha reducido su tasa de analfabetismo en un 22%  es el 
departamento con más proporción de gente que no lee ni escribe. También es el departamento con 
mayor índice de pobreza del país que duplica el promedio de la republica de Colombia. 
El índice de calidad de vida (ICV) está 19 puntos por debajo del promedio nacional (56.6 sobre 75.5), 
Existe un déficit de viviendas del 91,4%, un índice de Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) del 
80,9%, y es el departamento con mayor  tasa de mortalidad infantil y materna, siendo el departamento 
con más casos de muerte por infecciones y contagios. El PIB per cápita es el menor del país y 
representa el 0,39% del PIB total del país. También es importante mencionar la carencia de niveles de 
cobertura mínima en salud (49,3%) , alcantarillado y acueducto del país. 
 
 
 
4.2.2                                                                                                                                         ECONOMÍA 
EL Chocó es el departamento más pobre de Colombia y su IDH es el menor del país también, siendo 
de 0,684 (medio) y comparándolo con los países latinoamericanos su IDH es similar al que posee 
Bolivia. 
El municipio de Santa Genoveva de Docordó pertenece a una zona de selva umbrófila y la vida de la 
gente autóctona es tradicional y rural. No hay mercados que pertenezcan a ningún sector exceptuando 
el sector alimenticio.  Los sistemas de producción empleados son muy tradicionales.  
AGRICULTURA 
La alta pluviosidad del departamento (una de las más alta del mundo), hace difícil la agricultura y, sin 
embargo, esta se realiza con cultivos de plátano, maíz, arroz, caña de azúcar, banano, yuca, cacao y 
coco.  
La riqueza maderera es considerable, pero se hace en muchos casos sin normas de protección 
medioambiental. Muy pobre en cambio es el desarrollo industrial, el más bajo del país junto con Sucre, 
los departamentos de la Orinoquia y Amazonas. La participación departamental en el Producto Interno 
Bruto, PIB, del país es del 0,53% del total nacional. Según el Departamento Administrativo Nacional de 
Estadística, DANE, el 79,7% de la población del departamento tiene las necesidades básicas 
insatisfechas. 
PESCA 
La pesca constituye un medio importante de subsistencia de muchas familias. Hay 69 comunidades de 
pescadores a lo largo del litoral. Hay épocas del año en que se obtienen grandes cantidades  que se 
pueden vender en el mercado nacional. Las especies más importantes económicamente son el bagre, 
mojarra, dentón, gualajo, sábalo, dorada y el bacachico y tienen una interrelación entre los periodos de 
mayor cantidad de pesca y los periodos migratorios. Desde hace tres décadas aproximadamente la 
contaminación en el río San Juan es considerable debido al vertido de residuos  que proviene de las 
explotaciones mineras del medio San Juan y que acaban desembocando en el océano pacífico. 
Ante la declinación de la pesca de agua dulce, a partir del siglo XIX se asiste a un incremento de la 
pesca marítima y los pescadores artesanales de la costa Pacífica y del Caribe se han convertido en la 
principal fuente de pescado para el mercado Colombiano.  
MINERIA 
La minería es la principal fuente de ingresos como el oro, el platino, la plata, la caliza, el molibdeno y el 
cobre. La explotación minera se desarrolla en gran parte en el municipio de Condoto, en el litoral de 
San Juan, conocido también como la capital mundial del platino. 
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El núcleo urbano más cercano en el que hay variedad de mercado en diferentes sectores es 
Buenaventura (Valle del Cauca) que esta a una hora aproximadamente en lancha. Al ser una urbe 
costera  a través de su puerto, el país envía al exterior el 80% del café y el 60% de todo el comercio 
internacional marítimo de Colombia.   
TURISMO 
 El turismo es un importante generador de empleo e ingresos, pues cuenta con playas y ríos de 
excepcional belleza natural. 
4.2.3                                                                                                                       CONFLICTO ARMADO 
A mediados del segundo semestre del 2004 los esfuerzos del Sistema de Alertas Tempranas (SAT) se 
concentraron en la región del San Juan. Teniendo en cuenta la dimensión que ha adquirido el conflicto, 
las Fuerzas Armadas Revolucionarias Colombianas (FARC) y las Autodefensar Unidas de Colombia 
(AUC) se desplazan por el corredor que, a través de la cordillera occidental, comunica al Departamento 
de Cauca y el Eje cafetero con el Departamento del Chocó y el Océano Pacífico a través de la cuenca 
del río San Juan. 
Esta disputa iniciada a principios de los noventa ha desembocado en consolidación por parte de las 
guerrillas en zonas de difícil acceso, ricas en recursos naturales, y en zonas donde resulta fácil la 
captación de recursos económicos provenientes 
de los impuestos a la actividad minera.  Y por 
otro lado la posterior incursión de grupos 
paramilitares ligada a la custodia de los 
enclaves mineros y al interés de afectar la 
capacidad operativa del frente 57 de la FARC y 
los frentes Hernán Jaramillo y Benkos Biohó del 
ELN, han finalizado en que ambos bandos se 
subvencionen a través del  narcotráfico, negocio 
que se extiende desde el Eje cafetero y el norte 
del valle del Cauca hasta el Chocó. 
A la vez que coge importancia la siembra de cultivos ilícitos y el control del sistema económico 
alrededor de los entables mineros, el control militar de la parte media y baja del San Juan se encuentra 
bajo grupos armados ilegales.  Estos, para garantizar el abastecimiento de su tropa, se han sumergido 
en una economía basada en el tráfico de armas  y el tráfico de insumos para el proceso de la coca, 
estableciendo como corredor el río y sus afluentes, para salir al océano pacífico. A partir de 2003 la 
disputa entre las FARC y AUC gira alrededor de la economía del narcotráfico y del control de las zonas 
estratégicas para la expansión de su dominio en toda la subregión del San Juan hasta el litoral pacífico. 
Estos hechos afectan directamente a las comunidades de la zona, tanto indígenas como 
afrocolombianas, quienes sufren expropiaciones de terrenos, chantajes y matanzas a causa de un 
conflicto en el que no quieren involucrarse. 
3 
4.2.4                                                                                                                                  LOS WOUNAAN 
El territorio donde viven los Wounaan está situado al sur del Chocó, mas concretamente en la zona 
comprendida en la cuenca del río San Juan, a partir del lugar donde desemboca su afluente, el Bicordó, 
y siguiendo su curso fluvial hacia el delta, donde se abre en varias bocas para desenbocar en el 
Océano Pacífico.  
Todavía son territorios considerados 
resguardos ancestrales que se encuentran 
sobre la orilla del río San Juan denominada 
Do Char. 
La cultura Wounaan y Siepen, 
tradicionalmente similares, están 
actualmente mezcladas con una identidad 
más propia de la Wounaan. Es una cultura 
con historia de invasiones de sus territorios 
y explotación de los mismos. Entienden la 
tierra como territorios sin límites ni fronteras 
geográficas o políticas, con un total respeto a la naturaleza y una percepción de cosmovisión. Tienen 
muy asumido el concepto de madre tierra en su cultura.  
Han trabajado para conseguir que su hábitat sea declarado como reserva natural por el estado, aunque 
este hecho no haya servido para que compañías explotadoras de recursos, sobre todo 
estadounidenses y europeas, sigan explotando el sector minero, maderero etc. 
Políticamente, los Emberá y los Wounaan tienen las mismas autoridades. Están regidos por dos tipos 
de autoridades, la tradicional, que incluye a los Caciques Generales y el Congreso Regional (similar a 
un cabildo abierto); y la pública, reconocida por el gobierno estatal, conformada por los gobernadores, 
alcaldes y corregidores. 
3  
Información recopilada del siguiente directorio Web:  http://www.todacolombia.com/departamentos/choco.html;  
http://es.wikipedia.org/wiki/Choc%C3%B3           
Fot.4.3 (propiedad del autor). Familia de Etnia Wounaan  
Fot.4.2 Guerrilleros de las FARC 
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La  población se divide de la siguiente manera: 
- Veredas: 
 Puerto Limón (Cucurrupi), Corriente Palo, Guachal, Puerto Murillo, Tordo, Las Peñitas (Copoma), Vella 
Victoria, Barrios Unidos, Pangalita, Las Delicias (Munguido), Los Perea (Taparal),El Quicharo, el Coco 
(Palestina), García Gómez, Choncho, Punta Choncho (Isla del Mono) los esteros (Charambira), Venado 
(Playita), El Carra (Docordo). 
- Resguardos Indígenas:  
Durg Agdur, Chagpien Medio, Chagpien Tordo (Copoma), Union Waimia, Pangala, Estrella Pangala 
(Munguido), Taparalito (Taparal), Papayo, Burujon, San Bernardo, Warataco, Buena Vista, Tio Cirilio 
(Isla del Mono), Quebrada de Togoroma (Togoroma), Quebrada de Pichima (Pichimà), Uniòn Balsalito 
(Docordò). 
A lo largo del bajo y medio San Juan hay censados aproximadamente 11000 habitantes. Hay un total 
de 24 comunidades, 14 resguardos indígenas consolidados y 2 en solicitud de constitución ante la 
republica de Colombia. Bajo la jurisdicción de la  asociación CAMAWA  se encuentran las comunidades 
que respeten y hayan elaborado el plan de vida de los Wounaan.  
ORGANIZACÓN SOCIO-POLÍTICA 
El control social interno está en manos del jefe de familia, por lo general el más anciano, quien orienta 
el lugar del asentamiento, asigna terrenos para los miembros de la familia y resuelve aquellos conflictos 
que son de su injerencia, pues los conflictos generados por delitos culturales son tratados por el 
respectivo cabildo.  
En cuanto a la organización política, la figura del cacicazgo, fundamental para la organización en la 
antigüedad, comenzó a ser remplazada en los años ochentas por los cabildos locales y zonales, 
permitiéndoles a las comunidades exigir titulación de tierras, educación, salud, programas de 
producción y mecanismos legales para enfrentar los conflictos con actores externos que amenazan el 
territorio.  
Inicialmente surgieron los cabildos locales, cuyos miembros son elegidos por la comunidad, 
escogiéndose, por lo general, a personas jóvenes que saben leer y escribir; manejan la lengua 
española y que se destacan como líderes. Empero, la dispersión y lejanía de dichos cabildos obligaron 
a promover los cabildos mayores, buscando cubrir varias comunidades. Aunque la figura del cabildo es 
esencial para las relaciones externas de la comunidad, en su interior su desarrollo depende altamente 
de las autoridades tradicionales para establecer formas de control social.  
El grupo de líderes  de cada comunidad en la cultura Wounaan se denominan cabildos, es una especie 
de órgano organizativo. El cabido se compone de un presidente, un secretario, un tesorero, vocales y 
miembros. De esta manera la mentalidad de gobierno de la cultura Wounaan no es individualista sino 
colectiva. 
CAMAWA  (Asociación de Autoridades Wounaan del pacífico), es la entidad que rige a todas las 
comunidades de la zona, formada por personas de la etnia Wounaan de diferentes comunidades. 
Trabajan por los derechos políticos, sociales, económicos y étnico-territoriales.  
SISTEMAS DE PRODUCCÓN PRÓPIOS 
Los Wounaan practican una agricultura típica de selva húmeda, itinerante, en parcelas de plátano, maíz 
y caña de azúcar, banano y yuca. Se siembra también papachina (especie de tubérculo), el 
chontaduro, el ñame, la guaba y el borojó. También siembran y recolectan los frutos de árboles frutales 
de naranja, mago, guayaba, limón y caimito. Con el tiempo han introducido cultivos como el arroz y la 
yuca. 
De acuerdo con las características climáticas de la región de altísima humedad, los sistemas de 
producción más antiguos son la tala y la descomposición. La caña de azúcar es un cultivo exclusivo de 
la mujer Wounaan e incluye desde la siembra y limpieza de la parcela para cosecha, con la que 
obtienen guarapo, miel y biche. Entre los miembros Wounaan existe el sistema de la minga y cambio 
de mano, cuando se trata de rozar, tumbar árboles grandes, limpiar un terreno…Igualmente el cabildo 
suele organizar mingas para realizar trabajos comunitarios como por ejemplo la limpieza de una 
quebrada (afluente de un rio principal), que es donde los Wounaan tienen sus cultivos y zonas de caza, 
así como, reparaciones de escuelas o cualquier bien comunitario. Los Wounaan complementan la 
agricultura con la cacería de animales salvajes y también con la pesca (actualmente la pesca está 
prohibida debido a cauda de la contaminación provocada por una mina de oro y platino que está 
situada a 50 kilómetros al norte del río San Juan. La recolección es otra manera de satisfacer parte de 
sus necesidades alimentarias. La principal fuente de ingresos de la comunidad es la venta de 
productos de artesanía, estos ingresos son destinados para toda la comunidad ya que el sistema es 
como el de una cooperativa.  
Tradicionalmente los Wounaan han practicado una agricultura de selva tropical húmeda, itinerante, de 
parcelas de plátano, maíz y caña de azúcar. En épocas posteriores han incorporado otros productos 
como el arroz, o yuca y fríjol. La agricultura es complementada con caza y, en menor grado, con 
recolección de frutos. En las cercanías de las casas se tienen frutales diversos, de los cuales el más 
importante es el chontaduro; hay también papaya, guama, badea, bacao, caimito, árbol de pan y 
cítricos. La recolección se limita a unos pocos productos como la llamada michiraca, la nuez del árbol 
(castaña) y de la palma (táparo). La recolección de miel y cera de abejas está casi abandonada. De los 
insectos sólo se consume una larva de coleóptero o mojojoi, que crece en táparo. Todos estos 
elementos son secundarios en el conjunto de la dieta Emberá.  
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El hombre Wounaan se ha auto valorado como cazador y pescador. La cacería es diurna e individual. 
Las presas más preciadas son los puercos salvajes o pecaríes, los venados, las guaguas y los ñeques 
o agutí. Entre las aves, sobresalen el pavón, la pava y las perdices. En cuanto a la pesca, el desarrollo 
del proyecto hidroeléctrico Urrá, que modificó la corriente de los principales ríos, trajo como 
consecuencia la "muerte" de esta importante actividad. En la actualidad las comunidades tratan de 
incorporar proyectos productivos en la materia. 
4 
4.3                                                                                                       ARQUITECTURA VERNÁCULA 
4.3.1                                                                                                                                 INTRODUCCIÓN 
Hay una idea predominante sobre el Chocó: la selva. Hace siglos mirada como recurso inagotable; en 
los últimos decenios como una biodiversidad a proteger. En ese imaginario clorofílico apenas hay 
espacio para el hombre, fundamentalmente el hombre negro e indígena. Ambos determinados, en gran 
medida, por las condiciones ambientales y geográficas. Se ubican entonces en hábitat tradicional, 
aislado, en simbiosis con el medio, con arquitecturas vernáculas aprovechando la oferta de recursos 
que éste le ofrece. 
Para unos, los indicadores de pobreza, la falta de industria e infraestructura vial son la sintomatología 
no sólo del atraso y abandono sino también de la usencia de idearios de modernización en la sociedad 
chocoana. Para los otros es lo mejor que ha podido ocurrir, en tanto se pudo preservar unos 
ecosistemas, una forma de vida y unas culturas “puras”. 
En la región del San Juan, después de los decenios de decadencia de la minería esclavista, hubo un 
resurgimiento con la introducción de nuevas técnicas, por parte de capitalistas extranjeros. De este 
auge, que comenzó a finales del siglo XIX, surgieron o consolidaron centros urbanos como Condoto, 
Tadó o Istmina, convertida en capital de la provincia del San Juan, y en la actualidad, segundo centro 
urbano del Chocó. 
4.3.2                                                                    FUNDAMENTO DE LA ARQUITECTURA CHOCOANA 
La casa vernácula indígena chocoana no ha sufrido grandes transformaciones en el tiempo. Las 
descripciones escritas, así como los grabados y acuarelas de los viajeros en el siglo XVIII i XIX, no se 
distancian mayor cosa de lo que hoy es una vivienda de las comunidades indígenas Emberá o 
Wounaan. Son los mismos famosos “bujios”, “bugíos” o bohíos, de fábrica cilíndrica o redonda, de una 
sola pieza “que sirve a todo ministerio y la parte superior se declina siempre en zarzo, que es despensa 
o almacén universal”, descritos por un viajero anónimo a finales del siglo XVIII; o los bujíos de planta 
cuadrada a orillas de los rios que describiera Agustín Codazzi en el viaje de la Comisión Corográfica al 
Chocó en 1852: 
 
A causa de las frecuentes crecientes del los ríos y quebradas, sus chozas están sobre horcones elevados 
de dos a tres varas sobre el suelo, son de forma cuadrada, están cubiertos de palma; el piso es de tabalas 
de palmas cuyos troncos se abren y se rajan para el efecto, algunas de las cuales sirven como paredes; 
pero mas comúnmente están abiertos los trozos a todos los vientos. Sobre estas tablas de palma ponen en 
el centro un montón de tierra, este es el fogón de la casa.
5
  
 
 
 
Viviendas simples en cuanto a la configuración 
espacial o al hecho tecnológico constructivo, tanto 
en las tipologías de planta cuadrada como circular, 
pero que ya muestran tres determinantes 
fundamentales con respecto a lo ambiental y 
geográfico: la altura con respecto al piso, los 
materiales de construcción y la apertura al exterior. 
El bosque húmedo tropical está caracterizado por 
un régimen de intensas lluvias. Un alto porcentaje 
de los días del año llueve. El desbordamiento de 
los ríos es entonces normal por largos periodos. 
 
 
4  
Fragmento de EL TERRITORIO DE TODOS NOSOTROS: Plan de Vida del Pueblo Wounaan y Siepien del Bajo San Juan 
y COSMOVISIÓN WOUNAAN Y SIEPIEN. Proyecto PAC-Chocó e Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico. 
5 
Párrafo de Agustín Codazzi, Geografía Física y Política de la Confederación Granadina. Santiago de Cali. Universidad del 
Cauca/Colciencias/Grupo de Estudios Ambientales. Jardín  Botánico /Universidad Nacional de Colombia, enero de 2002, pág. 75. 
Fot.4.4 Tambos  
Fig. 4.4 Ejemplo de arquitectura vernácula de indios chocoes 
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Así mismo la existencia de grandes zonas inundables, pantanosas o cenagosas. De ahí que la vivienda  
necesariamente se debía levantar del suelo no sólo para protegerse de las cíclicas avenidas de los 
ríos, sino de las condiciones de humedad de los suelos e incluso como protección ante la amenaza de 
los animales de la selva, de ahí la condición palafítica que distingue desde siempre las viviendas en la 
mayor parte del Chocó. 
Los materiales utilizados en su ejecución son los que ofertaba el medio: la palma, tanto sus hojas como 
sus troncos, utilizados como cubierta, como piso o como paredes, en los casos excepcionales donde 
se presentaba; los guayacanes para estructura principal o portante. Dependiendo de la localización 
geográfica había utilización de guadua para el piso y para ciertos elementos estructurales, 
especialmente en las cubiertas. 
La apertura al exterior muestra la adaptación del hombre indígena al medio. Las condiciones extremas 
de lluvia, alta humedad e intenso calor, sólo son factibles de paliar mediante la constante acción del 
viento, que en el caso de la vivienda indígena cruza permanentemente por la carencia de paredes en 
su mayor parte o en su totalidad. Además existe una relación cosmogónica con la selva lo que implica 
su relación natural. 
Sobre la base de este patrón indígena hicieron españoles, criollos y negros sus primeras viviendas. Las 
rancherías, entables o reales de minas, fueron igualmente arquitecturas vegetales, siendo los mismos 
indígenas la mano de obra responsable de la ejecución. Incluso en los precarios centros urbanos de 
principios del siglo XIX los mismos indígenas habitaban en las periferias con sus características 
viviendas; es el caso de Quibdó, donde los indígenas formaban prácticamente un barrio aledaño en la 
parte norte, con sus “cabañas redondas” construidas “sobre estacas” o “puestas sobre palafitos”, tal y 
como las describiera Agustín Codazzi entre 1818 y 1820. 
A pesar de la apropiación inicial pronto comenzaron los distanciamientos, sutiles pero fundamentales, 
en la forma de concebir la vivienda por parte de cada uno de los grupos sociales. Negros o blancos, 
fueran españoles o criollos, retomaron los aspectos fundamentales, especialmente materiales y 
tecnológicos, pero recreando su propio espacio doméstico, de manera que se adecuara a sus 
particulares necesidades y condiciones culturales. Desde finales del siglo XVII hay distanciamientos 
evidentes, como se podrá leer más adelante. 
Los negros esclavizados, en su proceso de huida hacia la selva, comenzaron a definir su propia 
tipología de vivienda. Siempre marcada por determinantes del medio y la oferta de los recursos, 
configuraron una unidad básica que siglos mas tarde se reconoció – y reconoce – como la casa tipo 
campesina. […] 
Desde temprano se puede observar el distanciamiento de la vivienda negro chocoana. El negro libre 
debió asumir por si mismo la construcción de su vivienda, tradición que transformada va a recibir el 
colono agrícola negro en el siglo XIX. Ya se trata de un paralelepípedo rectangular, dividido en dos 
unidades básicas: una cerrada privada y otra abierta, de menor proporción. La parte cerrada con pocas 
divisiones interiores, era a la vez dormitorio, sala y comedor, mientras la parte abierta tenía el fogón. 
 
 
El hecho de mayor transcendencia es el cerramiento. El negro se encerró sobre si mismo. No se abrió 
a la selva como el caso del indígena, a pesar de las condiciones ambientales. Solo los vanos o 
aberturas necesarios para el contacto con el exterior; acaso una o dos puertas, pero nada de ventanas 
o registros. El hombre negro se enfrentaba generalmente solo a la selva o excepcionalmente en grupos 
pequeños. Había un temor reverencial hacia el mundo selvático, no sólo por los animales depredadores 
sino también porque allí habitaban seres desconocidos para un hombre trasplantado de otro continente 
y aun de otras regiones americanas donde trataba de aclimatarse. Sus propios dioses no estaban aun 
en estos espacios, per sí otros desconocidos, especialmente los de los indígenas, enemigos 
circunstanciales. De allí derivaría ese enclaustramiento tan característico de la vivienda del negro, que 
apenas tiempo después permitió pequeños vanos para ventanas como forma de registro exterior, más 
que elemento de ventilación o de iluminación.
6 
 
 
 
6 
Fragmento del documento EVOLUCIÑON HISTÓRICA DEL A ARQUITECTURA EN MADERA EN EL CHOCÓ  de Luis 
Fernando González Escobar, profesor de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia. 
Fig. 4.5 Ejemplo de arquitectura vernácula del campesino chocoano 
18                                                                                                                 DESSARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO DEL CENTRO DE SALUD PARA LA ASOCIACIÓN CAMAWA 
                                                                                                                                                                                                                                                                  FERRAN CASADESÚS BLANCAS  
Fot.4.5 (propiedad del autor) Evolución del Tambo de base rectangular  
4.3.3                                                      TIPOLOGÍA ARQUITECTÓNICA DE LA VIVIENDA WOUNAAN 
La construcción de las comunidades indígenas Wounaan, conocida tradicionalmente como tambo, está 
directamente condicionada por los siguientes aspectos: la zona climática y geográfica donde residen, 
las materias primas de las cuales se autoabastecen, el trasporte y mano de obra. 
Los resguardos se distribuyen a lo largo del recorrido de los ríos de la zona, sus afluentes y quebradas. 
Todos mantienen una urbanización, a lo largo de la orilla del rio, de viviendas unifamiliares aisladas de 
una sola planta rectangular. En algunos casos se encuentran dos o tres tambos juntos, pertenecientes 
a miembros de la misma unidad doméstica. 
El piso de la vivienda está suspendido sobre pilotes a una altura de entre 1,5 y 2m para contrarrestar 
las periódicas crecidas del rio. El acceso al piso se soluciona mediante un madero al que se le hacen 
muescas a forma de peldaños. 
Cada familia está compuesta entre 8 y 15 habitantes que comparten la totalidad de la vivienda. Los 
cerramientos y la distribución son totalmente variables o inexistentes según la familia, pero todas las 
viviendas se caracterizan por tener dos espacios comunes, la cocina/comedor y el dormitorio. Hay que 
mencionar que las dimensiones y el nivel de desarrollo de la vivienda viene determinado por diferentes 
aspectos económicos y sociales. 
Hemos podido comprobar que el uso de la vivienda es estrictamente para resguardarse de las lluvias, 
alimentarse y dormir. El resto de actividades cuotidianas se realizan en el exterior. 
 
Las instalaciones, en general, destacan por su ausencia. A duras penas algunas viviendas están 
dotadas de instalación eléctrica, y si la tienen, simplemente consiste en un cable con un portalámparas 
para una luminaria de 25W y un punto de consumo donde recargar el teléfono móvil o celular. 
Generalmente cada resguardo consta con un generador eléctrico de combustible fósil comunitario, que 
utilizan básicamente durante un periodo de 2 horas al anochecer.  
La aportación de agua para consumo propio 
se hace mediante la recolección de agua 
pluvial en cubilotes de 1m3 y el suministro 
suele resolverse con una canalización corta 
con un único punto de consumo, o en 
algunos casos es inexistente. 
No existe instalación de saneamiento puesto 
que las necesidades básicas se practican en 
el exterior igual que sus antepasados. La 
higiene personal también se realiza en el 
exterior, con el agua recogida de la lluvia. 
En algunos resguardos se ha observado la introducción de letrinas y duchas, ubicadas en un modulo 
aparte de la vivienda, pero muchas de ellas caen en desuso por falta de costumbre y de hábitos. 
La cocina tiene su ubicación, por lo general, 
en la parte posterior de la gran estancia 
central. El fogón se construye directamente 
sobre el entarimado y está fabricado con un 
apisonado de tierras enmarcado con 4 
tablones, que sirve de aislante, y sobre el 
que se coloca la leña en combustión. El 
único problema es la carencia de sistema de 
evacuación de humos que provoca 
enfermedades de tipo respiratorias sobre 
todo a las mujeres. 
 
La excepcional ventilación de la vivienda se debe a la carencia de cerramientos, lo cual no implica 
tampoco la entrada del agua pluvial puesto que se construye una cubierta con un alero superior a 1m. 
De este modo se configura la vivienda mejor adaptada a la selva tropical. 
Fot.4.7 (propiedad del autor).Cocina o fogón  
Fot 4.6 (propiedad del autor).Sistema aportación de agua 
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4.3.4                                                                    TECNOLOGÍA PRÓPIA  DE LA VIVIENDA WOUNAAN 
En este apartado nos centraremos en las soluciones constructivas adoptadas en los distintos 
resguardos para poder analizar su correcta ejecución y posteriormente poder aportar mejoras 
tecnológicas inteligentes. 
CIMENTACIÓN 
Constituida por pilotes de madera hincados, de sección cuadrada o circular. Distribuidos en planta de 
forma ortogonal con una separación variable de entre 1 y 1,5m en la dirección de las vigas, y de 2m en 
la dirección perpendicular.  
Alcanzan una profundidad de 2 a 3 metros según el estrato resistente y una altura sobre rasante de 1,5 
a 2m. 
La cimentación de pilotes de madera es la solución más correcta para el tipo de terreno que 
encontramos en esta zona. 
El único problema que nos podemos encontrar es la gran cantidad de agentes degradantes de la 
madera que vienen explicados en un apartado referido únicamente a este material. 
ESTRUCTURA 
La estructura de madera de las viviendas es isostática. Los nudos se solucionan con apoyos, la 
mayoría de los cuales incorporan encajes entre pilar y viga. Estas uniones se sujetan mediante cuerdas 
o clavos colocados a elección del constructor. 
- Pilares: 
Los pilares que sustentan el forjado unidireccional son los mismos pilotes de la cimentación. Sobre 
estos, respetando el eje y las dimensiones del pilote, se colocan los pilares sobre los que reposara la 
cubierta. 
También se ha observado que en muchos casos la estructura de cubierta és prácticamente 
independiente de la del forjado. Esto se consigue colocando una serie de pilares en los lados paralelos 
de mayor longitud, pegados literalmente a los pilotes perimetrales de ese lado. 
Los pilares tienen en la mayoría de los casos una sección cuadrada de unos 15x15cm, pero también se 
han observado pilares de sección circular.  
Los apoyos de las vigas sobre pilar son bastante improvisados lo que nos lleva a encontrar una gran 
variedad de soluciones diferentes, incluso en la misma vivienda. 
En muchos casos el apoyo de la viga no se realiza en la totalidad de esta sección, haciendo que la 
sección real de trabajo sea inferior a la total del pilar o pilote. No se trata de una solución errónea, 
puesto que las cargas que transmiten al terreno no son muy altas, pero si que puede afectar 
directamente a la durabilidad de la construcción provocando asentamientos diferenciales a lo largo de 
su vida útil. 
También hay que mencionar que en ninguno de los casos estudiados se ha podido observar la 
utilización de pilares rectangulares para obtener mayor inercia en la dirección de las vigas. 
Con respecto a la longitud de los pilotes esta suele estar comprendida entre los 4 o y los 7m. 
- Vigas: 
En este caso nos referimos a vigas que se usan para la ejecución del forjado. 
En la mayoría de los casos, son vigas de sección rectangular se 5x15cm procedentes de aserraderos 
cercanos con las medidas de corte estandarizadas. 
La luz entre pilares no supera los 2m de distancia por lo que la probabilidad de flecha es prácticamente 
nula. 
- Viguetas (Cuartones): 
Sobre las vigas anteriormente citadas reposan las viguetas o cuartones que son el elemento de apoyo 
del entarimado. 
Este tipo de elemento estructural es mucho más variable en cuanto a forma y dimensiones 
básicamente por el gran número de unidades que se necesitan de este para la construcción del forjado. 
Se pueden encontrar desde viguetas aserradas de sección cuadrada de 5 a 10cm de lado, hasta  
secciones variables de troncos o ramas de entre 5 y 10 cm de diámetro. 
La luz entre vigas es aproximadamente de 2 a 3m y esto provoca que las viguetas sean más propensas 
a flechar cuando soportan cargas elevadas. 
La longitud de estas es variable, pero suele estar comprendida entre los 3 y los 6m.  
La separación entre viguetas es totalmente variable según el constructor pero no supera los 50cm. 
 
Fig.4.6 Esquema forjado de vivienda 
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- Entarimado: 
Se trata de un entarimado sencillo, de piezas 20cm de ancho, 300cm de largo y 2 cm de grosor. No 
existe ningún tipo de unión entre las piezas del entarimado y, la sujeción a las viguetas, si se realiza, es 
mediante clavos. 
El hecho de no existir ningún tipo de unión entre las lamas del entarimado provoca que en muchos 
casos existan pequeños orificios u oberturas que puedan provocar alguna situación de riesgo grave. 
Este problema no solo es causado por las uniones, sino que también en muchos casos la madera se 
coloca en obra si haber transcurrido su período de secado y esta sufre deformaciones que pueden 
provocar la rotura de las piezas o la aparición de grietas y orificios. 
También se han distinguido algunos entarimados hechos con caña. Las cañas se cortan de tal manera 
que la superficie exterior sea lo más plana posible. Para ello se han de utilizar las cañas de mayor 
diámetro posible. Estas ofrecen muy buena resistencia mecánica por su gran flexibilidad y son 
resistentes a la humedad y a los ataques bióticos. Por otra parte no ofrecen una superficie totalmente 
regular. 
CUBIERTA 
Las soluciones de cubierta vienen determinadas por el material elegido. La solución más tradicional es 
con hoja de palma. Es la solución más económica, pero también la menos durable a causa de la gran 
cantidad de agentes que pueden deteriorarla. 
Otro material bastante utilizado son las placas de fibrocemento. Estas son mas resistentes a la 
intemperie y por lo tanto presentan una mayor durabilidad, aunque también su coste es más elevado. 
Como tercera solución encontramos la cubierta metálica. También es una opción bastante recurrida, y 
su calidad y durabilidad vendrá determinada por el tipo de aleación metálica que se seleccione.  
La estructura de cubierta se soluciona a través de vigas de madera, apoyadas sobre los mismos 
pilares, que sirven de base para una serie de cerchas improvisadas según el constructor. Estas 
cerchas dotan a la cubierta de una pendiente superior a los 45% para una correcta evacuación de 
aguas. 
Constructivamente todas la cubiertas mantienen una serie de elementos en común. Entre ellos 
encontramos: 
- Cubierta a 4 aguas. 
- Pendiente ≥ 45% 
- Alero ≥ 1m. 
Para la resolución de la cubierta se utiliza desde madera aserrada de sección cuadrada entre 15x15cm 
y 10x10cm, hasta secciones variables de troncos o ramas de árboles entre los 5 y los 15cm de 
diámetro. Esto no significa que las secciones que se utilizan para la estructura de cubierta hayan sido 
dimensionadas para soportar las cargas. 
El descenso de cargas se realiza a los pilares perimetrales a partir de un sistema similar al de la figura 
siguiente. 
Como se puede apreciar este sistema permite la flecha de las vigas y la consecuente deformación de la 
cubierta, lo que afecta directamente a su durabilidad. 
4.4                                                                                                 MATERIAS PRIMAS: LA MADERA 
La madera ha sido y será el material principal utilizado para la construcción por todas las tribus 
indígenas de la selva colombiana.  
Como propietarios de sus territorios y de todo su ecosistema, los Wounaan se ven obligados a 
administrar sus recursos madereros para su autoabastecimiento. De esta manera ellos mismos se 
encargan de realizar un inventario de las especies y la población de cada una, protegiendo las que se 
encuentran en peligro de extinción. 
Son las mismas comunidades indígenas las que gestionan sus bosques y las que se encargan de la 
tala de los arboles necesarios. Posteriormente estos troncos serán enviados al aserradero más cercano 
para la fabricación de las piezas necesarias.  
4.4.1                                                                                                                                 INTRODUCCIÓN 
El tipo particular de árbol del cual proviene una madera se llama especie. Aunque hay miles de 
especies de árboles, la mayor parte de la madera estructural poviene de unas cuantas docenas de 
especies seleccionadas para procesarlas como madera comercial. 
Los arboles cuya madera se emplea en la construcción se clasifican en dos grupos: las coníferas, mal 
llamadas árboles de madera blanda y las latifoliadas o  de  madera dura. Los términos madera blanda y 
madera dura no indican el verdadero grado de dureza de las diferentes especies de árboles. 
4.4.2                                                                                                   CRECIMIENTO DE LOS ÁRBOLES 
En la sección transversal de un árbol se observan las capas de madera nueva que se forman 
anualmente. Estos anillos, que se llaman anillos anuales, con frecuencia están compuestos de material 
alternado de color claro y de color obscuro. 
El número de anillos anuales en la base del tronco del árbol indica la edad del árbol. Para que se forme 
un tronco suficientemente grande para obtener madera estructural, se requiere barios años de 
crecimiento; el número de años depende del clima y del tipo de árbol. Sin embargo, en un sentido real, 
no importa cuántos años tome, la madera es un recurso renovable en lo que respecta a materiales de 
construcción. 
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La estructura de la madera está compuesta principalmente de células largas y esbeltas llamadas fibras. 
Estas fibras tienen una forma tubular hueca, cuya longitud sigue la dirección longitudinal del tronco 
(hacia arriba del árbol para el transporte de agua y nutrientes durante el crecimiento). Esto imparte a 
las piezas cortadas de la madera una característica que se conoce como veta; ésta se dirige a lo largo 
de las piezas cortadas de la madera. Esto a su vez suministra una referencia para observar diferentes 
acciones estructurales relacionadas con la veta; es decir, si son paralelas a la veta, perpendiculares a 
la veta u oblicuas a la misma. 
Las células fibrosas y tubulares de la madera están compuestas principalmente de celulosa, y el 
material que aglutina a las células se llama lignina. Estos dos materiales son los principales 
componentes químicos de la madera. 
 
4.4.3                                                                                                             DEFECTOS DE LA MADERA 
Cualquier irregularidad en la madera que afecte su resistencia o durabilidad se conoce como defecto. A 
causa de las características naturales del material, varios defectos comunes son inherentes a la 
madera. Los mas comunes se describen a continuación. 
Un nudo es la parte de una rama que ha sido rodeada por el crecimiento posterior del arbol. Hay varos 
tipos y clasificaciones de nudos, y la resistencia de un miembro estructural resulta afectada por las 
dimensiones y la ubicación de los nudos que pueda contener. Las reglas para clasificar la madera 
estructural en grados son específicas respecto al numero, dimensiones y la posición de los nudos y se 
considera su presencia al determinar los esfuerzos unitarios admisibles que se conocen como valores 
de diseño. 
Una fenda o rajadura es una separación a lo largo de la veta, principalmente esntre los anillos anuales. 
En la figura 1.1a se muestra la sección transversal de una fenda o rajadura. Las rajaduras reducen la 
resistencia al esfuerzo cortante y, por tanto, los miembros sujetos a flexión resultan afectados 
directamente por su presencia. Las rajaduras no afectan, en gran medida, la resistencia de los 
miembros sometidos a compresión longitudinal (columnas, postes, etc.) 
 
Una grieta  es una separación a lo largo de la veta, cuya mayor parte atraviesa los anilloas anuales 
(figura 1.1b). Las grietas se producen generalmente a partir del proceso de curado. Al igual que las 
fendas o rajaduras, las grietas también reducen la resistencia al esfuerzo cortante. 
En la figura 1.1c se ilustra una hendidura. Se define como una separación longitudinal de la madera 
que atraviesa la pieza desde una superfici a la otra. 
Una bolsa de resina es una abertura paralela a los anillos anuales que contiene resina, ya sea sólida o 
líquida.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un aspecto importante de la madera para construcción es el problema general de la pudrición de la 
madera. En realidad, éste es un proceso natural del material orgánico (que estuvo vivo) por lo que la 
conservación de la madera es, literalmente, un esfuerzo que desafía a la naturaleza. Se presenta cierto 
grado de descomposición dentro del árbol, incluso durante su periodo de crecimiento, lo que produce 
bolsas de pudrición que son otra forma de defecto de las piezas de madera. La podredumbre existente 
se puede evitar o suspender mediante tratamiento de la madera, o eliminar, simplemente retirando las 
partes podridas. A menudo es más preocupante la pudrición nueva o en proceso, ya que representa un 
problema importante en el proceso general de la construcción. Son posibles varios tratamientos, 
incluyendo la impregnación de la masa de la madera con sustancias químicas para detener la 
descomposición futura. En este aspecto, es especialmente vulnerable la madera sin tratamiento y 
expuesta a la intemperie. 
7 
 
 
 
 
 
7 
Fragmento del libro DISEÑO SIMPLIFICADO DE ESTRUCTURAS DE MADERA, capitulo 1, de Harry Parker (Profesor de 
Construcción Arquitectónica de la University of Pennsylvania) y James Ambrose (Profesor de Arquitectura de la University of 
Southern California) pág. 1 a 7. Segunda Edición LIMUSA WILEY 
Fig.4.7 Defectos de la madera 
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4.4.4                                                                                                         PATOLOGIAS DE LA MADERA 
 
                 Hongos  
           Insectos xilófagos 
          Bióticas  Organismos marinos 
           Otros organismos 
Causas de destrucción de la madera 
            Intemperie 
         Abióticas   Fuego 
           Agentes químicos 
 
Los hongos, los insectos xilófagos y el fuego son los agentes mas peligrosos en cuanto a la destrucción 
de la madera se refiere. Los ataques producidos por otros organismos y por el desgaste mecánico no 
suelen tener la gravedad de los ataques producidos por las otras causas anteriores. 
- Hongos: 
Los hongos son organismos vegetales sin clorofila que se reproducen por esporas. Estas son 
transportadas por el viento, y cuando las condiciones de germinación y posterior desarrollo son 
favorables infectan la madera en que han caído. 
Para que la pudrición pueda progresar se requieren las cuatro condiciones siguientes: 
a) Debe haber alimento para los hongos. 
b) Aire, aunque sea en pequeña cantidad. 
c) Humedad adecuada. Puede considerarse que la madera debe contener por lo menos un 20% 
humedad para que la pudrición progrese. También el exceso de humedad es perjudicial para la vida de 
los hongos. 
d) Temperatura adecuada. Puede decirse que por debajo de 2ºC no existe pudrición y que muy pocos 
hongos pueden sufrir temperaturas mayores a los 40ºC. 
El mecanismo del ataque consiste en una descomposición química de la celulosa y la lignina, 
dependiendo del tipo de hongo la velocidad y la magnitud del ataque a uno y otro componente. 
- Insectos xilófagos: 
En la fase de crecimiento, el insecto es cuando causa el mayor daño. El ataque consiste en una 
perforación de galerías en la madera que, al multiplicarse, pueden conducir a una destrucción casi 
completa. 
Lo mismo que los hongos, los insectos requieren unas condiciones definidas de humedad y 
temperatura. 
Entre los insectos más conocidos y más dañinos para la madera encontramos los Termites.  Estos 
viven en nidos de grandes colonias en la madera, subterráneos o epigeos. Para su ataque necesitan 
cierta humedad en la madera. Su nido principal está fuera de la madera atacada, pero forman en ella 
nidos secundarios aprovechando rincones u oquedades. No hacen galerías definidas sino que, con 
frecuencia, destruyen las partes más blandas de la madera, dando lugar a una masa mas hojaldrada 
sin resistencia apreciable. 
Su ataque es grave, porque pueden destruir fácilmente toda una estructura de madera, sin que 
exteriormente se note nada, ya que dejan siempre intacta una fina capa de 1 ó 2 milímetros.
8 
TERMITES 
Familias presentes: Kalotermitidae, Rhinotermitidae y Termitidae. 
Los comejenes son insectos eusociales, esto quiere decir que viven en colonias donde diferentes 
grupos de individuos están dedicados a diversas labores para el beneficio común de la colonia. Por 
estas razones, los isópteros se encuentran divididos en castas: Reproductores, soldados y obreras. A 
diferencia de otros insectos sociales como las hormigas, abejas y algunas avispas, todos los estadios 
juveniles trabajan en la colonia.   
Aunque se conoce de termitas que son plagas en cultivos, como los casos de las Macrotermitinae 
(cultivadoras de hongos) en algunos países tropicales (Atu 1993), los mayores daños son reportados 
en los países que utilizan madera como material de construcción.  
Estos daños, además de ser numerosos, representan un alto costo económico para empresas y 
privados, los cuales gastan grandes cantidades de dinero en su control y prevención. 
Los factores que contribuyen a la presencia de las termitas en una determinada estructura son varios: 
1. Cuando la construcción es cercana a zonas vegetales 
2. Cuando la madera no ha sido tratada 
3. Cuando el terreno no sido tratado 
En cuanto a los daños, estos se pueden presentar en diferentes partes de las estructuras de las 
viviendas, debilitando las bases, paredes, puertas, etc., además de los mobiliarios de madera.  
Según los tipos de maderas hay diferentes especies de termitas plagas. Las podemos dividir en: 
a. termitas de madera seca 
b. termitas subterráneas y arbóreas 
8 
Fragmento del libro MADERA Y CORCHO, capítulo Destrucción de la madera, de Francisco Arredondo y Verdu (Dr. 
Ingeniero de Caminos) pág. 50 a 57 
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Termitas de madera seca. 
Pertenecen a la familia Kalotermitidae. Este grupo forma nidos pequeños en pedazos de madera y si 
no son controladas a tiempo, pueden ocupar otros espacios cuando salen los alados durante la época 
de reproducción. Una de las muestras de su presencia son pequeñas esferitas de madera que dejan 
producto de la alimentación. 
Termitas subterráneas.  
Son las más peligrosas, ya que se encuentran en el suelo y si estos no son controlados pueden 
construir galerías que conectan sus nidos con las edificaciones. La mayoría de estas especies 
pertenecen a la familia Rhinotermitidae. 
Control de daños: 
Es muy importante poder reconocer los daños producto de la actividad de las termitas. 
1. Lo primero que se recomienda es observar los alrededores de las zonas buscando: 
a. restos de madera acumulada 
b. galerías o caminos construidos por las termitas 
c. restos de madera consumida. 
d. alados o restos de alas en los pisos cerca de fuentes de luz  
e. nidos arbóreos y / o epigeos 
f. presencia de galerías, agujeros o túneles dentro de la madera. 
2. Si se encuentra el nido, entonces se tiene el 75 % de posibilidades de controlar el problema. Aunque 
es importante tomar en cuenta la presencia de otros nidos no tan evidentes. 
3. Es importante que estas observaciones se hagan antes de sugerir o realizar algún tipo de control y 
después de hacer los controles o eliminación de los nidos. 
4.4.5                                                                                                              UNIONES TRADICIONALES 
Se entiendo por unión a la forma de vinculación de diferentes elementos a los efectos de poder 
transmitir esfuerzos. 
Los tipos de vínculos entre partes deberán estar de acuerdo a las cargas a trasmitir, diferenciándose 
entre estructuras, cerramientos o revestimientos, pero también influyen la especie de la madera, la 
humedad, la dirección de las fibras, el grosor y  la sección de piezas a unir y el tipo de esfuerzo. 
Como se ha comentado anteriormente en este tipo de unión los esfuerzos se transmiten de una pieza a 
otra a través de cajas, rebajes y espigas o llaves, transmitiendo generalmente los esfuerzos axiles a 
través de compresiones y esfuerzos tangenciales. Los elementos metálicos que suelen acompañarlos 
solo tienen, en general, la misión de asegurar o afianzar las piezas impidiendo su descolocación. 
En este apartado se describen los tipos de uniones tradicionales más frecuentes, clasificados en 
función de la forma de encuentro y la solicitación que transmiten. Esta descripción no pretende ser 
exhaustiva, sino recoger los casos más característicos con el fin de que sus principios de diseño 
puedan aplicarse a otros casos más complejos. 
 
EMPALMES: 
El empalme consiste en la unión entre piezas por sus testas. Estas dos piezas pueden constituir un 
tirante, el encuentro entre dos vigas enfrentadas en un apoyo y, menos frecuentemente, el empalme 
entre dos pilares. 
1. Empalme entre piezas traccionadas: Es el caso más frecuente de unión entre dos piezas que forman 
un tirante de gran longitud. Generalmente el empalme se realiza en el centro del vano. La sección 
eficaz del tirante queda reducida a menos de la mitad de la sección completa. 
 
 
 
 
 
  
Fig4..8 Empalme en escalón Fig.4.9 Empalmes entre vigas sobre apoyo (escalón y pico de flauta) 
Fig.4.10  Empalme en rayo de Júpiter Fig.4.11 Empalme rayo de Júpiter con herrajes 
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2. Empalme entre piezas comprimidas: En la práctica es difícil encontrarse con la unión por empalme 
de dos piezas de madera comprimidas, por sí solas. Normalmente se encuentran junto con otras piezas 
formando nudos más complejos. 
 
 
 
ENSAMBLES 
1. Ensambles a compresión: Son aquellos diseñados para transmitir esfuerzos de compresión, en los 
que en caso de inversión de esfuerzos el nudo puede desorganizarse. La transmisión del esfuerzo se 
realiza a través de tensiones entre las superficies en contacto, evitando el deslizamiento de una pieza 
sobre la otra mediante cajas y espigas o rebajes y en algunos casos herrajes metálicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig.4.12 Empalme a media madera con cola de milano 
Fig.4.14 Empalmes entre piezas comprimidas 
Fig.4.13 Empalmes finger joint 
Fig.4.15  Ensambles a compresión 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.4.16  Ensambles a compresión 2 
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2. Ensambles sometidos a tracción: En este tipo de unión sometida a un esfuerzo de tracción la 
conexión entre ambas piezas se puede realizar mediante pernos, chapas metálicas, con ensambles de 
cola de milano o rebajes en las piezas.
 9 
 
 
 
 
9 
Información e imágenes extraídas de la revista CASAS DE MADERA de la Asociación de Investigación Técnica de las 
Industrias de la Madera (AITIM), capitulo nº 6: Medios de unión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig. 4.17 Ensambles a compresión 3 
Fig.4.19 Ensambles mediante pernos 
Fig.4.20 Ensamble en cola de milano 
Fig.4.18  Ensambles a tracción 
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A continuación se muestran otros ejemplos de ensambles en diferentes elementos constructivos: 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.4.6                                                                                                                                       NORMATIVA 
Para el desarrollo de este proyecto y, a pesar de que la ubicación es en Colombia, se ha procurado 
seguir estrictamente el Código Técnico de la Edificación. Mas concretamente el Documento Básico de 
Madera y el Documento Básico de Acciones en la Edificación son los necesarios para realizar el calculó 
de las estructura con las restricciones y parámetros de seguridad más rigurosos. 
En cuanto a la normativa colombiana hay dos vertientes que hay que 
considerar. La primera es la Normativa Técnica Colombiana desarrollada por 
el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC), y 
compuesta por una serie de documentos no muy extensos ni muy elaborados. 
En ellos podemos encontrar diversos conceptos teóricos o descriptivos de la 
madera tales como: Clasificación de maderas secas (NTC-5445) o 
Clasificación de maderas aserradas (NTC-1305),  Dimensiones, clasificación y 
defectos (NTC-1646) y otros documentos donde se especifican los diferentes tipos de ensayos que se 
deben realizar para obtener la resistencia a tracción, flexión, compresión, etc. 
De los documentos mencionados anteriormente, el que aporta más información relacionada con las 
estructuras es el NTC-1646: Dimensiones, clasificación y defectos. En el encontramos una breve 
descripción de todos los elementos que pueden componer una estructura  y lo esfuerzos a los que 
están sometidos. También se describen los defectos que se encuentran en elementos constructivos de 
madera aserrada 
El documento proporciona en la Tabla 1. Secciones Transversales preferenciales en la industria 
Colombiana y las relaciona con el elemento constructivo para el que se usa con más frecuencia. 
Finalmente existe una descripción de las restricciones y tolerancias de las flechas en las diferentes 
dimensiones de una pieza de madera (generalmente vigas y viguetas) , también hace referencia a la 
torsión y a las perforaciones que se pueden realizar en dichos elementos. 
 Todos estos documentos se encuentran registrados en el apartado de Bibliografía del presente 
proyecto. 
La segunda normativa que se ha tenido en cuenta es el Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo Resistente (NSR 10 – Estructuras de Madera y Estructuras de Guadua). No se han seguido 
todos los apartados correspondientes al cálculo pero si que se ha realizado una detenida lectura para 
comprobar la rigurosidad de su contenido. 
Se trata de un reglamento bastante extenso y de contenido muy similar al DB - Madera del CTE, 
sobretodo en cuanto al análisis de Estados límite últimos y Estados límite de servicio. Algunas 
variaciones se encuentran en el vocabulario empleado para un mismo concepto, o en la diversidad de 
coeficientes de corrección. 
  
Fig.4.21 Ensamble tirante en cola de milano y ensamble de cuelgue de 
tirante 
Fig.4.22 Ensamble de 
horquilla 
Fig.4.23 Ensamble de tablones en cola de milano 
 
Img 24 Ensamble machihembrado 
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Puesto que estamos hablando de un país donde las 
construcción con madera sigue estando a la orden del día y 
que además se encuentra en una zona sismicamente activa, 
este documento es considerado lo suficientemente estricto.. 
Respecto al contenido el reglamento empieza 
proporcionándonos información sobre la calidad necesaria de 
la madera haciendo referencia a distintos documentos de la 
NTC mencionados anteriormente.  
Prosigue con una clasificación de las maneras estructurales 
que se comprende desde la ES1 a la ES6 (todas ellas 
frondosas) indicando exactamente los mismos parámetros que 
las tablas  de Clase Resistente de Madera del CTE. 
 
En el siguiente capítulo el reglamento ya se centra en las bases para el diseño estructural, es decir: 
- Previsiones de cargas durante la construcción y el servicio 
- Esfuerzos admisibles y módulos de elasticidad 
En estos dos apartados se tiene en cuenta diferentes aspectos tales como: la duración de la carga, el 
contenido de humedad, la temperatura, incisiones en las piezas y la desviación del grano. Todos ellos 
representados en diferentes tablas. 
Una vez centradas las bases del diseño ya solo queda dimensionar los elementos según el tipo de 
solicitaciones a los que está sometido. 
Primero, en el capitulo G3, los elementos sometidos a flexión. Indicando las Deflexiones (o flechas) 
admisibles según el elemento constructivo (Tabla G.3.2-1), y posteriormente el método de cálculo para 
deflexiones inmediatas o diferidas. También se comprueba la estabilidad lateral de las piezas en 
función de la carga y la longitud efectiva, así como el momento resistente en sección rectangular. 
Se calcula el cortante, tanto perpendicular como paralelo a las fibras, siempre indicando el tipo de viga 
y el esfuerzo a la que esta sometida. 
También hace referencia al cálculo de elementos sometidos a cargas inclinadas respecto la dirección 
de la fibra. 
Segundo, en el capitulo G4, los elementos sometidos a fuerza axial (compresión o tracción). Teniendo 
en cuenta las condiciones de los apoyos en los extremos de las columnas o pilares. Se calcula la 
esbeltez del miembro según el tipo de columna y su sección. También se analiza el aplastamiento y el 
acortamiento de dichos miembros 
Tercero, en el capitulo G5, los elementos sometidos a esfuerzos combinados de flexión y tensión 
(tracción y compresión) 
Finalmente, en el capitulo G6 se hace un análisis exhaustivo de los distintos tipos de uniones tal y 
como se hace en el apartado 8 del DB-Madera del CTE. Además este apartado también tiene en 
cuenta la resistencia de los elementos cuando se deterioran por la corrosión según el contenido de 
humedad del ambiente. 
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5. MÉMORIA ARQUITECTÓNICA 
La finalidad principal de este proyecto es abarcar una de las muchas necesidades de la población 
indígena del Litoral del San Juan. 
Los Wounaan son una etnia minoritaria que habita en una región muy incomunicada y con  una gran 
deficiencia de infraestructuras básicas. Todo esto relacionado con su modo de vida, basado en la auto 
subsistencia, desemboca en una gran cantidad de carencias económicas y de derechos básicos para 
todo ser humano. 
Este proyecto se centra en el derecho de todo ser humano a recibir atención sanitaria en el caso que 
sea necesario.  
 
5.1                                                                                          UBICACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 
Como ya se ha mencionada en anteriores ocasiones el proyecto del Centro de Salud para la 
Asociación CAMAWA está ubicado en santa Genoveva de Docordó, cabecera del Municipio del Litoral 
del San Juan. 
Dentro de este municipio su ubicación sería cerca del límite suroeste de la población y próximo al 
hospital municipal. Justo en una de las vías perpendiculares a la calle principal que atraviesa todo el 
municipio y ganando una zona de terreno a la selva para el crecimiento del propio municipio. 
5.2                                                                                                             DESCRIPCIÓN DEL SOLAR 
5.2.1                                                                                                                                          TERRENO 
El solar propuesto para la ejecución del edifico tiene unas dimensiones de 60x40m y actualmente no 
existe ningún tipo de delimitación con los terrenos colindantes puesto que se trata de un terreno 
todavía de selva virgen. 
Para acceder al terreno existe una pequeña vía pavimentada de aproximadamente 4 m de amplitud 
que el ayuntamiento construyó en previsión del crecimiento del municipio. 
El terreno es totalmente virgen por lo que podemos encontrar una gran cantidad de vegetación de todo 
tipo y, aunque el desnivel es prácticamente nulo, existen una gran cantidad de irregularidades en toda 
la superficie. Todo esto implica que, previamente al trabajo de construcción del edificio, haya que 
realizar un gran trabajo de desbroce de la capa vegetal y nivelación para la correcta ejecución de la 
cimentación del edificio. 
También hay que tener mucho en cuanta la existencia de grandes colonias de termites que podrían 
suponer un gran problema a largo plazo ya que podrían afectar directamente a la vida útil del centro. 
Para ello se recomienda realizar un tratamiento al terreno previo al inicio de las obras y posteriormente 
un tratamiento periódico para mantener alejados a estos pequeños devoradores de madera. Todo lo 
referente al ataque de termites viene correctamente explicado dentro del apartado de Materias primas 
de este mismo proyecto. 
5.2.2                                                                                                                                          SERVICIOS 
ENERGÍA ELECTRICA 
El municipio dispone de una red colgada de energía eléctrica que discurre a lo largo de la calle 
principal y tiene una longitud aproximada de 890m. Para suministrar electricidad al Centro de Salud se 
realizará una derivación perpendicular a la red principal, también aérea, y con una longitud de 40m. 
AGUA 
El municipio no dispone de red de suministro de agua para el consumo humano y como consecuencia 
no hay ningún edifico con acometida de red de agua. La manera en que se resuelve este problema en 
la comunidad es mediante la recolección de agua pluvial. 
Existen 3 depósitos de grandes dimensiones en el municipio que proporcionan agua a los edificios más 
importantes tales como: Alcaldía (30m3), Instituto de Bachiller (50m3) y el Hospital (90m3). El resto de 
edificios locales y vivienda están dotados con varios depósitos de 1m3. Todo este sistema funciona por 
gravedad.  
A pesar de la precariedad en cuanto al abastecimiento de agua hay que mencionar que esta no 
escasea, y en el caso de pasar un periodo de tiempo sin lluvias existen  quebradas y pequeños 
riachuelos que nacen de fuentes subterráneas y que todavía  no han sido contaminados por la 
explotación minera. 
GAS 
El municipio no está dotado con red de gas natural. Para el funcionamiento de las cocinas y de las 
pocas calderas existentes se utilizan bombonas de gas butano que se reponen periódicamente. 
FUEL-OIL 
En el municipio existen 2 depósitos de combustible fósil. Uno de ellos propiedad de la base militar y 
otro de tipo comercial para el consumo de los ciudadanos de Docordó. 
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5.3                                                                                                   PROPUESTA ARQUITECTÓNICA 
 
 
El edificio propuesto para el uso de Centro de Salud ha sido planteado con una planta en forma de E, 
donde la arista mayor es perpendicular a la vía de acceso y consecuentemente el acceso para los 
usuarios se realiza por una de las 3 alas. Se ha planteado otro acceso en la parte posterior para la 
provisión de alimentos y para la retirada de residuos acumulados. 
El diseño del centro se ha realizado teniendo en cuenta la construcción vernácula chocoana y más 
concretamente la construcción indígena tradicional, introduciendo las mejoras arquitectónicas y 
constructivas convenientes. 
También hay que tener en cuenta que las características del programa funcional de un centro de salud 
ubicado en un entorno de tan difícil acceso no serán las  mismas que un mismo tipo de edificio un 
entorno urbano. 
Por ello hay que mencionar que la parte residencial del conjunto es muy importante. Lo beneficiarios 
del proyecto tienen serias dificultades para recibir asistencia médica ya que viven en localidades 
dispersas por toda la región. Esto implica el tener que desplazarse a la a cabecera en caso de padecer 
algún tipo de síntoma o enfermedad que necesite asistencia médica. Todo ello condicionado por un 
sistema de comunicación vía fluvial bastante precario y con unos horarios muy sujetos a la 
disponibilidad del transporte y a las condiciones climatológicas. De ahí la necesidad de tener que 
disponer de varias estancias para albergar a los enfermos hospitalizados y a sus familiares durante  un 
periodo de tiempo determinado.  
 
 
Una vez planteadas  todos los condicionantes se puede describir que el edificio está constituido por 3 
módulos contiguos, de una sola planta elevada 1m sobre la cota del terreno.  
Los 3 módulos se caracterizan por tener la misma estructura lo que facilitará la construcción del 
edificio. 
Hay que mencionar que la estructura planteada permite tener una planta lo más diáfana posible. Esto 
permite proponer una gran variedad de distribuciones interiores modulables y modificadas según los 
usos deseados. 
Todo el edifico dispone de una gran superficie de porche abierto puesto que los indígenas transcurren 
la mayor parte de su tiempo libre en este espacio, siempre resguardados de las inclemencias del 
tiempo. 
 
 
 
Fig.5.1 Vista general del Centro de salud 
Fig.5.2 Vista bloque principal del Centro de salud 
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Para poder realizar un correcto uso del edificio la distribución interior propuesta es la siguiente: 
ALA 1: Acceso al edificio, Recepción y Administración, 3 consultas y una enfermería y alojamiento para 
el personal empleado. 
ALA 2: 4 Habitaciones con sus respectivos baños para el alojamiento de enfermos hospitalizados. 
ALA 3: 3 Habitaciones para el alojamiento de familiares que acompañen a los enfermos y una zona 
abierta al exterior con lavadero y tendedero. 
BLOQUE PRINCIPAL: Sala de estar común, Comedor, Cocina y Almacén. 
 
 
La circulación por dentro del edificio se realizará a través del porche que a su vez hace función de 
pasillo y es totalmente continuo en las 3 Alas y el Bloque principal. 
A continuación se adjunta el cuadro de superficies del edificio para acabar de definir las estancias y los 
usos de las distintas Alas. 
 
 
 
 
Fig.5.3 Vista de las alas del Centro de salud 
Tabla.5.1 Cuadro de Superficies 
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Tabla 6.1. Cuadro de cimentación 
Fig. 6.1. Detalle zapata aislada  
6. MÉMORIA CONSTRUCTIVA 
 
En este apartado se describe la totalidad de los elementos constructivos que constituyen el edificio, 
siguiendo un orden similar al de la ejecución de la obra.  
Para ello se ha tenido en cuenta que todas las labores relacionadas con la preparación del terreno 
tales como la tala de árboles, el desbroce de la capa vegetal y la nivelación del terreno, ya han sido 
realizadas. 
Una vez hecho lo anteriormente mencionado, se replanteará la cimentación respecto al punto de 
referencia indicado en los planos y se iniciará la construcción del edificio. 
6.1                                                                                           CONSIDERACIONES PREVIAS 
Generalmente, el diseño de cualquier estructura para un edificio en particular tiene algunos objetivos 
simples. Su orden de importancia puede variar en situaciones diferentes, pero los objetivos comunes 
son los siguientes: 
Diseñar una estructura con las características de seguridad adecuada para resistir las condiciones de 
carga esperadas. La seguridad se refiere a la salvaguarda de las vidas de los usuarios del edificio. 
Dimensionar y proyectar la estructura de tal modo que se puedan acomodar los otros elementos en 
la construcción del edificio con la mayor facilidad y la menor interferencia. 
Diseñar una estructura completa al menor coste, en términos de opciones viables con capacidades 
de desempeño equivalentes. 
Observar los estándares actuales de la práctica de diseño, tal como han sido establecidos por la 
industria y por las organizaciones profesionales, así como los reglamentos de construcción vigentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2                                                                                                                       ESTRUCTURA 
6.2.1                                                                                                                                CIMENTACIÓN 
La cimentación está compuesta por una red ortogonal de zapatas aisladas casi en la totalidad de la 
superficie del edificio. La excepción se encuentra en la fachada de mayor longitud, que coincide con 
el bloque principal del edificio, y donde encontramos una serie de zapatas corridas. 
 
 
En total se pueden contabilizar 118 Uds. de zapatas aisladas (C1), 12 de las cuales son excéntricas 
(C3) para así poder dar continuidad a la junta estructural en todos los elementos constructivos. Sus 
dimensiones son de 100x100cm y su canto es de 30cm + 10cm de  hormigón de limpieza. En el caso 
de las excéntricas su dimensión en planta pasa a ser de 67,5x100cm puesto que se elimina uno de 
las alas de la zapata. 
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Lo mismo ocurre con las zapatas corridas, que son un total de 18 Uds., 4 de las cuales son 
excéntricas por la misma razón mencionada anteriormente. Sus dimensiones son de 100x190cm y su 
canto es de 40cm incluyendo el hormigón de limpieza. En el caso de las excéntricas su dimensión en 
planta pasa a ser de 67,5x190cm puesto que se elimina una de las alas de la zapata.  
                    
 
 
Los otros elementos que hay que tener en cuanta con respecto a la cimentación son las 3 losas que 
se realizarán en los accesos al edificio. Una losa de 880x390cm y 20cm de grosor ubicada en el 
acceso principal y que está unida a la calle. Otra losa de 41300x270cm y 20cm de grosor, ubicada en 
la fachada de mayor longitud y sobre la que se construirán 5 muritos triangulares de 10cm de 
espesor, con una pendiente del 6% hasta alcanzar una altura de 39cm, y que servirán para el 
arranque de la rampa de acceso para disminuidos físicos.  La última losa de 11870x200cm y 20cm 
de grosor, ubicada en la fachada posterior del edificio y sobre la que se construirán 4 muritos 
triangulares de 10cm de espesor, con una pendiente del 12% hasta alcanzar una altura de 39cm, y 
que servirán para el arranque de la rampa de acceso al almacén. 
Otro elemento que se podría considerar que forma parte de la cimentación son los enanos de 
hormigón construidos sobre las zapatas.  
Los enanos propuestos son de 2 tipos. El primero de forma cuadrangular, de 35x35cm y una altura 
de 56cm, y que se construirá en el centro geométrico de las zapatas aisladas. El segundo de forma 
rectangular, de 35x125cm y de 56cm de altura, irá ubicado en el centro de la zapata corrida. Todos 
ellos representados en las imágenes anteriores (C1,C2,C3,C4). 
En el caso de las zapatas excéntricas usadas para definir la junta estructural, tanto las aisladas como 
las corridas, el enano mantiene las mismas dimensiones y características que en las zapatas 
corrientes. 
Fig. 6.2. Detalle zapata en junta de dilatación 
Fig. 6.3. Detalle zapata corrida  
Fig. 6.4. Detalle zapata corrida en junta de dilatación 
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CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES  
HORMIGÓN 
Debido a que no disponemos de información técnica sobre el uso y características del hormigón en la 
zona de actuación en concreto, todos los componentes de éste proyecto que utilicen en su ejecución 
el hormigón estarán sujetos a las especificaciones que indique la EHE, especialmente los referidos a 
cantidad mínima de cemento exigida y la relación agua/cemento que se fijan en la tabla 37.3.2 de la 
EHE. Hay que mencionar que según fuentes de información fiables las características del hormigón 
en el país de ejecución de este proyecto son muy similares. 
 
La resistencia a compresión coincidirá con la resistencia característica definida en el artículo 30.5 de 
la “Instrucción de hormigón estructural–EHE”, y su valor se detalla en la ficha de cálculo de las 
zapatas. (Ver Anejo A Cálculo de estructura). 
 Se debe resaltar que según la normativa y sea cual sea la resistencia esta se debe obtener a los 28 
días de su puesta en obra, de forma que al 7 día se haya conseguido el 65% de la resistencia 
solicitada. Pero en nuestro caso se ha considerado que la resistencia final siempre será inferior a la 
especificada, debido a las condiciones climatológicas y geográficas. 
Por tanto las características del hormigón que han sido consideradas en el cálculo de la estructura 
serán las siguientes: 
 
Cimentación HA HM 
Resistencia característica a 28 días 100 kg/cm² 70 kg/cm² 
Resistencia característica a 7días 70 kg/cm² 35 kg/cm² 
Consistencia  Blanda Blanda 
Compactación Manual Manual 
 
Tabla.6.2. Características del hormigón 
 
Hormigón tipo: HA- 25-B-20-IIa. (Ejemplo de zapata armada) 
                           HM- 20-B-20-I (Ejemplo de murito de rampa de acceso) 
 
El puerto de Buenaventura (ciudad más cercana al municipio) será el punto de suministro de los 
materiales industriales necesarios para la ejecución de la cimentación. 
La puesta en obra del hormigón se realizará mediante una hormigonera de tipo MZ-750-HT 4X2, 
transportada a su vez por el mismo barco de suministro de materiales desde el puerto de 
Buenaventura. 
 
FICHA TÉCNICA: 
 
- Producción útil: 250 litros 
- Potencia motor eléctrico monofásico: 2 CV 
- Potencia motor eléctrico trifásico: 3 CV 
- Potencia motor gasolina: 5,5 CV 
- Potencia motor diesel: 5 - 6,5 CV  
- Peso máquina sin motor: 206kg 
- Dimensiones en mm: 1800 l x 950 a x 1650 h 
 
 
 
 
ACERO 
EL acero utilizado como armadura en la cimentación, será de dureza natural i cumpliría de igual 
manera las especificaciones y ensayos que para ello contempla la EHE. Siempre se considerará 
corrugado. 
Las características del acero que han sido consideradas en los cálculos de la estructura (ejemplo de 
cimentación armada) son las siguientes: 
 
Acero B-500-S  
Resistencia característica  500 N/mm² 
Resistencia cálculo a tracción 434,8 N/mm² 
Límite elástico 510 N/mm² 
Recubrimiento nominal Ver plano 
 
Tabla.6.3. Características del acero 
 
 
 
 
  
Fot.6.1.Ejemplo hormigonera 
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6.2.2                                                                                                  ESTRUCTURA DE HORIZONTAL 
Se trata de una estructura mixta donde los elementos de soporte son los enanos de Hormigón 
Armado mencionados anteriormente en el apartado de cimentación y la estructura horizontal está 
compuesta por piezas de madera maciza.  
La razón principal por la que no se utilizan elementos de soporte de madera maciza es la intención 
principal de desvincular toda la estructura de madera de un terreno totalmente agresivo, con un 
porcentaje de humedad elevado y una gran cantidad de agentes bióticos que causan un deterioro 
rápido de la estructura.   
A continuación se expone detalladamente los diferentes elementos estructurales que componen el 
forjado: 
 
VIGAS: 
De sección de 10x25 cm y longitud comprendida entre los 295 y los 320 cm. 
Estas se apoyan sobre la placa metálica de anclaje de los pilares que corona los enanos de 
Hormigón  Armado. Se colocan a sendos lados de los pilares, con una separación de 15 cm 
correspondiente a la sección del pilar. El hueco que queda entre las vigas se rellena con un bloque 
de madera maciza. 
Des esta solución encontramos 2 variantes según la ubicación de la zapata y el pilar.  
La primera (F1) corresponde a los pilares perimetrales, en donde el apoyo de la viga es de 35cm, es 
decir, la totalidad el lado del enano. 
La segunda  (F2) corresponde a los pilares interiores. Sobres estos reposan las vigas de dos vanos 
continuos. Para garantizar la continuidad de las vigas la unión se realizara con un empalme a media 
madera o en forma de escalón y se unirán dichas vigas con un perfil de acero de 35x10 cm y espesor 
de 10 mm, agujereado en los 2 extremos para permitir la penetración de los pasantes. 
En ambos casos la unión de todo el conjunto se realiza mediante pasantes de 10 mm de diámetro, 
que atraviesan las 2 vigas y el bloque intermedio. Se colocará un pasante en ambos lados del pilar. 
 
 
 
 
 
Fig. 6.5. Detalle encuentro vigas y viguetas en pilar perimetral 
Fig. 6.6. Detalle encuentro vigas y viguetas en pilar intermedio 
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Existe una tercera solución  (F3) de apoyo de vigas correspondiente a los enanos intermedios sin 
pilar.  
En este caso se respetará la separación de 15 cm entre las vigas, manteniendo así el eje de estas y 
garantizando su continuidad. 
De la misma manera que en la segunda solución, la unión entre la vigas continúas se realizará 
mediante un empalme a media madera o en escalón. Al no descender pilar alguno, se rellenará el 
hueco existente con un bloque de madera maciza y  se unirán dichas vigas con un perfil de acero de 
35x10 cm y espesor de 10 mm, agujereado en los 2 extremos para permitir la penetración de los 
pasantes. 
 
 
Para la ejecución de todos los pasantes mencionados primero será necesario colocar todos los 
elementos en su posición final, posteriormente perforar a ambos lados con un martillo percutor y una 
broca de mango cilíndrico de Ø9mm, 450mm de longitud  total y 250mm de corte, y finalmente 
introducir los pasantes.  
VIGETAS: 
De sección de 5x20 cm y longitudes de 318 y 335 cm. La distancia entre vigas es de 50 cm, 
excepcionalmente esta distancia es de 55 cm con la finalidad de que todos los elementos encajaran 
perfectamente. 
Estas se apoyan sobre las vigas y su longitud es igual a la distancia entre las dos vigas más alejadas 
de dos enanos continuos. Esto permite unir las viguetas mediante clavos para dar continuidad al 
elemento, a la vez que rigidiza el conjunto. En el punto medio longitudinal de las viguetas se coloca 
una cruz de San Andrés que une cada vigueta con la de al lado, aumentando así la resistencia al 
vuelco y la capacidad antisísmica de todo el conjunto.  
6.2.3                                                                                                              ESTRUCTURA VERTICAL 
La estructura vertical del edificio se soluciona mediante elementos estructurales de madera maciza. 
El suministro de madera lo realizarán los propios indígenas. Ellos son los propietarios de todo el 
terreno que envuelve sus resguardos y por lo tanto de todos los recursos que se puedan hallar en 
estos. 
Lo único que habrá que tener en cuenta es el transporte de los troncos hasta el aserradero, ubicado 
en el resguardo de Taparal a unos 4km de distancia de Docordó. 
Los elementos auxiliares de unión tales como perfiles de Acero inoxidable, pasantes de Acero y 
tornillos serán suministrados desde la ciudad de Buenaventura. En el caso de los perfiles electro 
soldados estos serán prefabricados por la empresa suministradora antes de su puesta en obra.  
Todas las características y propiedades de las maderas utilizadas para la estructura has sido 
detalladas  en el Anejo A de cálculo estructural. 
Dicha estructura está compuesta por pórticos de madera, donde las vigas tienen una inclinación de 
22º respecto la horizontal, es decir, una pendiente del 40%. También se ha introducido una 
estructura vertical formada por una cercha de madera, ubicada en la cara de mayor longitud del 
bloque principal del edificio. 
El correcto funcionamiento de la estructura no sería posible sin la colocación de los cerramientos ya 
que estos sirven de arriostramiento entre pórticos contiguos. 
El diseño de la estructura permite que la cubierta sea construida con anterioridad al forjado. 
Tratándose de una zona de selva tropical con un alto índice pluviométrico este detalle nos permitirá 
tener resguardados muchas de las piezas de madera durante la construcción. 
Otro detalle a tener en cuenta ya mencionado anteriormente es la posibilidad de modificar la 
distribución interior del edifico así como los cerramientos según los usos deseados. 
 
 
 
 
Fig. 6.7. Detalle encuentro viga con vigueta (enano intermedio) 
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PILARES: 
De sección de 15x15 cm y una altura comprendida entre los 295 y los 700 cm. La unión con la 
cimentación se soluciona mediante una plancha metálica de 35x35 cm y espesor de 1,5 cm, anclada 
a los enanos de hormigón con unos pernos de 1.6 cm de diámetro y una longitud de 25cm, y en la 
que previamente se han soldado dos placas de 15x25 cm y espesor de 1,5cm entre las que se 
introducirá el pilar indicado.  
Hay que diferenciar entre las placas de anclaje utilizadas en los pilares verticales (A1) y las placas 
utilizadas para el pilar atirantado de la cercha vertical (A2). Estas últimas tienen una inclinación  de 
10º respecto el eje vertical, o 80º respecto la horizontal tal y como se muestra en los siguientes 
detalles 
Todas las placas tienen 2 orificios alineados verticalmente para la introducción de pasantes de 1cm 
de diámetro. La utilización de 2 pasantes impide el vuelco de la pieza a la vez que rigidiza la unión. 
Para la ejecución de dichos pasantes será necesario primero  colocar el pilar en su posición final, 
posteriormente perforar a ambos lados con un martillo percutor y una broca de mango cilíndrico de 
Ø9mm, 110mm de longitud  total y 75mm de corte, y finalmente introducir los pasantes.  
 
 
 
 
CERCHA VERTICAL: 
Este elemento estructural está constituido por dos pilares de misma sección. La diferencia es que el 
pilar exterior, tal y como se describe en el apartado anterior, forma un ángulo de 10º respecto el eje 
vertical de la base. Los tirantes que completan el elemento tiene una sección de 5x15cm y se 
colocarán 3 unidades horizontalmente y 2 de unidades inclinadas, tal y como secuestra en los 
siguientes detalles (E8 i E9).  
 
 
Fig. 6.8. Detalles anclajes pilar-cimentación 
Fig. 6.9. Detalle encuentro pilar con tirantes 
Fig. 6.10. Detalle encuentro pilar atirantado con tirantes 
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6.2.2                                                                                                       ESTRUCTURA DE CUBIERTA 
Para entender el correcto funcionamiento de la cubierta primero se muestra una planta de esta para 
entender en qué dirección se evacuan las aguas y como es la intersección de las cubiertas de los 
distintos bloques. 
 
 
La estructura de cubierta del edificio se soluciona mediante elementos estructurales de madera 
maciza. Hay que hacer una distinción entre la estructura de las Alas del edificio y la del Bloque 
principal.  
El hecho de que tanto las cubiertas de las Alas como la cubierta del Bloque principal tengan la misma 
inclinación facilita la solución del encuentro de estas, la cual se realiza a 45º tal y como nos muestra 
la planta de cubierta del edificio.  
Como la solución optada para las Alas implicaba una intersección complicada con el bloque principal, 
se ha optado por igualar las dimensiones y resolver el encuentro con las dos aguas totalmente 
idénticas. 
La cubierta del bloque principal está formada por pórticos de madera, y en la cara mayor de dicho 
bloque encontramos una cercha vertical de madera, utilizada por distintos motivos ya mencionados 
con anterioridad. Esto da como resultado una cubierta a una sola agua, con la misma pendiente del 
40%, pero que alcanza una altura libre mayor tal y como muestra la siguiente imagen. 
 
 
Dichas Alas están compuestas por  2 pórticos que comparten el pilar central, formando una cubierta 
inclinada a 2 aguas de con una pendiente del 40%. La diferencia es que el pórtico mayor alcanza una 
altura de 6,39 m respecto la cota del terreno, mientras que el pequeño la altura es de 4,23m tal y 
como se muestra en la siguiente imagen. 
Fig. 6.11. Planta cubierta 
Fig. 6.12. Sección constructiva cubierta bloque principal 
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VIGAS: 
De sección de 5x30 y 5x20 cm y longitud comprendida entre los 600 y los 1400 cm, tiene una 
inclinación del 40%, es decir que el ángulo que forma con la horizontal es de 22º como ya se ha 
mencionado con anterioridad. 
Las luces que han de salvar las vigas son de 2,5 m en los pórticos pequeños localizados en las Alas 
del edifico, y 6,5 m en los mayores ubicados tanto en las Alas como en el bloque principal. 
Para las luces más pequeñas solo será necesaria una viga de 20cm de canto por pilar, pero para 
salvar luces mayores (como en la mayoría de los casos) se utilizaran 2 vigas de 30cm de canto 
colocadas paralelamente a una distancia de 5 cm, apoyadas en el mismo pilar. Las distancias entre 
vigas están comprendidas entre los 260 y los 295 cm. 
El apoyo sobre el pilar se soluciona mediante una unión por intersección. Se realizará un recorte en 
cada una de las vigas para que dicho apoyo sea totalmente horizontal. El recorte deberá tener un 
ángulo de 22º respecto el lado de la viga y su longitud será igual al lado del pilar (15cm).  
Para los pórticos con una sola viga de 20cm de canto esta se unirá con un ensamble de horquilla 
(E4),  
 
 
En el pórtico mayor, ubicado tanto en las Alas del edifico como en el Bloque principal, y diseñado con 
2 vigas de 30 cm de canto, la unión se solucionará mediante un ensamble de espiga (E1). La unión 
del conjunto se garantizará mediante pasantes de 10mm de diámetro para rigidizar el nudo, 2 y 4 
pasantes respectivamente. 
 
Fig. 6.13. Sección constructiva ala tipo 
Fig. 6.14. Detalle encuentro viga con pilar de cubierta inferior de ala 
Fig. 6.15. Detalle encuentro viga con pilar de cubierta superior de ala 
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En el caso del pilar intermedio, que se encuentra en las Alas del edificio, se usará el mismo método 
de unión en las vigas correspondientes. La diferencia es que estará compuesto por  2 piezas 
independientes, por lo que en primera instancia habrá que colocar la viga del pórtico menor, 
seguidamente se ubicara el tramo de pilar restante, de 1,13 m, también en forma de horquilla en la 
parte inferior y de espiga en la superior.  
Para garantizar la rigidez de la unión y la total continuidad del elemento se reforzará dicha unión con 
2 perfiles de Acero, de 100x300mm y un espesor de 5mm, colocados a ambos lados del pilar, y 4 
pasantes de 10mm de diámetro ( uniendo así las 2 piezas del pilar (E3). 
 
 
 
La viga del pórtico menor se prolonga hasta la intersección con las 2 vigas del otro pórtico 
permitiendo así la unión para que ambos soportes trabajen conjuntamente (E5).  
 
 
La unión más compleja existente en toda la cubierta es el encuentro ente las estructura de las alas y 
la del bloque principal. Esta se soluciona introduciendo una viga inclinada 45º respecto la dirección 
de las vigas de la cubierta de las alas y  también de las vigas de la cubieta del bloque principal. 
 
Fig. 6.16. Detalle encuentro viga con pilar intermedio continuo 
Fig. 6.17. Detalle encuentro viga cubierta inferior con vigas cubierta superior 
Fig. 6.17. Detalle encuentro entre estructura cubierta superior de ala y bloque principal 
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Dicha viga tiene una sección de 10x30cm y reposa sobre los pilares a través de un recorte horizontal 
como en los casos anteriores. Se anclaran a la viga 2 pletinas metálicas de 360x300mm y 10mm de 
espesor con 4 pasantes de 10mm de diámetro, a ambos cantos de la viga, respetando el eje del pilar 
como punto de intersección.  A esta viga van incorporados 2 perfiles electro soldados en forma de U 
sobre los que reposan las vigas del bloque principal y las vigas de las alas. Des esta solución 
encontramos 2 vertientes según si el encuentro es del bloque principal con la cubierta inferior (E7) o 
superior de las alas (E6). 
 
 
VIGUETAS O CORREAS: 
De sección de 5x7,5 cm y longitud comprendida entre 85 y 305 cm. La distancia entre vigas es de 50 
cm. Estas se reposan sobre las vigas y la unión a estas se resuelve mediante tornillos de Acero 
galvanizado, de cabeza avellanada de Ø5mm y 100mm de longitud. También su unirán las viguetas  
de pórticos continuos con el mismo tipo de tornillos pero de  Ø4mm y 75mm de longitud. Se coloca un 
ejión en la pate inferior del apoyo para impedir el desplazamiento. 
 
 
 
 
6.3                                                                                                                             CERRAMIENTOS 
Toda la envolvente del edificio ha sido diseñada a partir de unos módulos prefabricados de madera y 
caña, ambos materiales son de fácil acceso y se encuentran en abundancia. La modulación asegura 
una puesta en obra más cómoda y permite modificar el diseño sin la necesidad de recurrir a nuevas 
soluciones constructivas para los cerramientos. 
Para ello se ha tomado como ejemplo un método de modulación autóctono de Perú conocido como 
Quincha prefabricada. 
6.3.1                                                                                                           QUINCHA PREFABRICADA 
La Quincha es un sistema constructivo prefabricado que permite realizar edificaciones construyendo 
paredes conformadas por diversos módulos diseñados a medida.  
Las materias primas de las que se componen estos módulos son la madera y la caña. Es posible 
utilizar diferentes especies en ambos casos. Estas estarán determinadas por la población de dicha 
especie y, en el caso de la madera también se tendrá en cuenta sus propiedades ya que se atribuye 
al cerramiento una función estructural de arriostramiento antisísmico. 
          
 
 
 
 
Fot.6.2. Acopio de cañas  Fot.6.3. Acopio de tablones  
Fig. 6.18. Detalle encuentro entre estructura cubierta inferior de ala y bloque principal 
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Como se muestra en las siguientes figuras, el montaje del modulo es bastante sencillo y está 
conformado por: 
- Dos montantes verticales (PARANTES) delimitan la altura, la anchura y el grosor del modulo.  
- Dos listones de base (SOLERA INFERIOR y TRAVESAÑO). 
- Dos listones horizontales (TRAVESÑOS) que sirven de guía para el entramado o tejido de la caña. 
- Cuatro listones de menor grosor, colocados 2 y 2 en forma de V para arriostrar todo el conjunto. 
- Un listón en la parte superior (SOLERA SUPERIOR) 
 
 
Las uniones se realizan mediante clavos. El tamaño de estos vendrá determinado por las 
dimensiones de las maderas usadas. 
Una vez conformado el marco de madera, se procede con 
el trenzado de la caña. Como esta no tiene una sección 
constante a lo largo de su tronco, su colocación debe 
realizarse alternando el lado grueso arriba y abajo, de 
esta manera el resultado final será lo más uniforme 
posible. Hay que tener en cuenta que la caña se coloca 
sin tener en cuenta su longitud. Será un vez colocado 
cuando se cortará el trozo sobrante.  
 
 
 
 
En esta última imagen se puede apreciar el resultado final del modulo previo a su puesta en obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fot.6.5. Módulo terminado  
Fot.6.4. Entramado de cañas  
Fig. 6.19. Ejecución del marco del módulo 
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A continuación se procede con la colocación y unión de los diferentes módulos confeccionados 
según el diseño previsto. Para garantizar dicha unión se colocara una viga cumbrera clavada en 
todos los módulos.  
Finalmente se aplica el revestimiento y acabado deseado. 
 
 
 
 
6.3.2                                                                                SOLUCIÓN DE CERRAMIENTO ADOPTADA 
La solución de cerramientos que se ha optado por aplicar copia totalmente el sistema mencionado en 
el punto anterior. El único aspecto en el que se diferencia es en el acabado que se aplicará al 
módulo.  
Por la cara interior del edificio se aplicara un revoco de mortero mixto de cal y cemento. En la cara 
exterior se colocará un aplacado de madera continuo en todo el cerramiento con tablones de 
20x300cm y 2cm de espesor. Este cubrirá parte de la estructura horizontal para protegerla de las 
inclemencias climatológicas y crear así un sistema de fachada ventilada. Además teniendo en cuenta 
otros aspectos relacionados con la salud ,se ha introducido una maya mosquitera continua en todo el 
cerramiento, incluyendo los huecos de fachada (ventanas) para mejorar la calidad de la estancia de 
los residentes del centro. 
 
Fot.6.6. Colocación de módulos  Fot.6.7. Revestimiento  
Fig. 6.20. Módulo opaco 
Fig. 6.21. Módulo ventana 
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Para poder abarcar la variedad de cerramientos, tanto por dimensiones como por usos de los 
habitáculos ha sido necesaria la creación de 4 módulos diferentes tanto para cerramiento continuo 
como para ventanas, Tal y como se muestra en las siguientes figuras. 
 
 
 
También se incluye una figura de un modulo de Quincha terminado y un detalle de la sección 
constructiva de la puesta en obra de dicho módulo, con los acabados correspondientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6.22. Dimensiones de los módulos definidos 
Fig. 6.23. Módulos acabados 
Fig. 6.24. Sección de fachada en módulo opaco y módulo ventana 
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6.4                                                                                                                             INSTALACIONES 
6.4.1                                                                                                                               SANEAMIENTO 
CARACTERÍSTICAS 
Para realizar la evacuación de aguas negras del edificio se ha dispuesto una red de saneamiento 
compuesta por tuberías de PVC de diversos diámetros. 
Previamente al trazado de dicha red se ha realizado el dimensionado de esta considerando las 
unidades de descarga de los diferentes aparatos de los cuartos húmedos. 
Como los diámetros de cada derivación individual de los aparatos y los diámetros de los colectores 
son bastante variados, y con la finalidad de facilitar las uniones entre los distintos tubos, se ha 
decidido simplificar las dimensiones de la manera siguiente: 
Para lavabos, duchas, fregaderos y lavaderos se usara un tubo de PVC con diámetro de 50 mm. 
Para inodoros y colectores de las Alas se usará un tubo de PVC con un diámetro de 110mm. 
El diámetro del  colector general del edificio o albañal que resulta del dimensionado seria 110mm. 
Dicho colectar se reemplazará por un tubo de 200mm ya que se conectara el tubo sobradero de 
depósito. Esta solución se justifica porque el depósito alcanzará su máximo nivel en bastantes 
ocasiones debido al alto régimen pluviométrico de la zona. 
RECORRIDO 
La evacuación de aguas negras se 
realizará enterrada a una cota 
comprendida entre -0,5m y -1,25m 
hasta alcanzar la red general de 
aguas residuales del municipio.  
 
Cada Ala del edificio estará dotada de un colector de 110mm de diámetro colocado en dirección 
perpendicular al Bloque principal del edificio y con una pendiente del 1% en sentido opuesto a dicho 
bloque (Véase plano 19). Dicho colector se prolongara hasta alcanzar la arqueta de registro de 
60x60cm (una por Ala) conectada al Albañal. Que conecta  con la red general. 
EJECUCIÓN 
1. Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del tubo más 500 mm, y como 
mínimo de 0,60 m. 
2. Su profundidad viene indicada en el Plano 19. 
 
3. Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o 
tierra exenta de piedras de un grueso mínimo de 10 + diámetro exterior/ 10 cm. Se compactarán los 
laterales y se dejarán al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de 
estanqueidad. 
4.  El relleno se realizará por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que 
se realizará un último vertido y la compactación final. 
5. Las arquetas serán realizadas con hormigón y tendrán un espesor de 10 cm. La tapa será 
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. 
6.  Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas no se admitirán las uniones 
fabricadas mediante soldadura o pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos serán 
de enchufe o cordón con junta de goma, o pegado mediante adhesivos. 
7.  Al existir la posibilidad de invasión de la red por raíces de la vegetación inmediatas a ésta se 
dispondrán mallas de geotextil. 
PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD PARCIAL 
1. Se realizarán pruebas de estanqueidad parcial descargando cada aparato aislado o 
simultáneamente, verificando los tiempos de desagüe, los fenómenos de sifonado que se produzcan 
en el propio aparato o en los demás conectados a la red, ruidos en desagües y tuberías y 
comprobación de cierres hidráulicos. 
2.  Las pruebas de vaciado se realizarán abriendo los grifos de los aparatos, con los caudales 
mínimo  considerados para cada uno de ellos y con la válvula de desagüe asimismo abierta; no se 
acumulará agua en el aparato en el tiempo mínimo de 1 
minuto. 
3.  Las arquetas y pozos de registro se someterán a 
idénticas pruebas llenándolos previamente de agua y 
observando si se advierte o no un descenso de nivel. 
4. Se controlarán al 100 % las uniones, entronques y/o 
derivaciones. 
 
Para ejecutar la parte enterrada de la red de recogida de aguas pluviales se tomarán como 
referencia las especificaciones descritas en éste apartado. 
 
 
 
 
Fot.6.8. Tubería en zanja 
Fot.6.9. Tubería de PVC  
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6.4.2                                                                                             RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES 
El agua captada en la superficie de cubierta (sistema de captación) debe ser recolectado 
correctamente con la finalidad de poder hacer uso de ella. Para esto, se instalarán unos canalones y 
bajantes encargados de reconducir el agua hacia el interceptor de primeras aguas. El contenido de 
este apartado está dedicado al conjunto de canaletas o tuberías de PVC que conforman la 
recolección y la conducción del agua de lluvia. 
La recolección y conducción de agua de lluvia de las diferentes cubiertas definidas en éste proyecto 
se realizarán mediante canalones y bajantes. 
Los canalones irán situados al final de cada faldón y sustentados mediante abrazaderas a las 
cubiertas.  
El material de las canaletas y conductos de recolección de agua debe ser liviano, resistente al agua y 
fácil de unir entre sí, a fin de reducir las fugas de agua. Se pueden utilizar diversos materiales como 
el bambú, madera, metal o PCV. 
El agua de lluvia no debe nunca permanecer en los canalones, sino que debe ser reconducida a los 
bajantes. Por lo tanto estos deben tener suficiente inclinación. Los valores estándar de la pendiente 
en dirección al tubo de bajada (bajante) suelen oscilar entre el 1% como mínimo al 4%. En nuestro 
caso y según el dimensionado realizado y expuesto en el Anejo C la pendiente será del 1%. 
Los canalones metálicos son los más duraderos y los que menos mantenimiento necesitan, pero sin 
embargo son más costosos y en ocasiones precisan un soldador, hecho que es inviable en las 
circunstancias en que se desarrolla este proyecto. Los confeccionados por bambú o madera son 
fáciles de construir pero se deterioran fácilmente. Y por último los de PVC son más fáciles de 
obtener, durables y no son muy costosos, por tanto en este proyecto se utilizarán canalones y de 
igual manera bajantes de PVC. 
Dentro de los canalones de PCV existen diversas formas y tipos entre ellas las más destacadas son 
en “G” (de media caña) o en “O”. (Ver Fig.6.10 y Fig.6.11)  
 
 
 
MONTAJE: 
Los canalones deberán estar sujetos al techo, a la pared o a la viga más próxima (en nuestro caso a 
las viguetas) por medio de las ménsulas o abrazaderas, de manera que la cubierta quede volada al 
menos 5 centímetros dentro de los canalones. 
 
 
A la hora del montaje deberemos asegurar que en todo momento la pendiente de los canalones es 
del 1%como mínimo por tal de garantizar una buena conducción del agua hacia los bajantes. 
Para el montaje y colocación del canalón habría que seguir los siguientes puntos: 
1. Marcar el emplazamiento de la primera abrazadera (soportes especiales de unión), en el lado de la 
caída, a unos 50 cm. aproximadamente del borde del tejado. (Un extremo) 
2. Clavar en la madera con un tornillo (Para tomarla como referencia). 
3. Colocar de igual modo la última abrazadera del final del faldón. (El otro extremo) (Ver Fig.6.21) 
 
 
4. Extender un cordón desde un extremo al otro de cada abrazadera. Éste permitirá marcar el lugar 
en el que clavar el resto de abrazaderas, la separación de los apoyos se recomiendo que no sea 
mayor a 50cm y que en zonas de viento se disminuyan a 30cm y en ningún caso superar los 70cm 
entre cada una. Hay que tener en cuenta que son los que dan solidez al conjunto de la instalación. 
 
Fig. 6.27 Replanteo de piezas de sujeción de los canalones. 
Fig.6.25. Distancia de la cubierta a al canalón de recogida de aguas. 
Fig.6.26. Piezas especiales de canalones (Tapa universal, reducción, gancho PVC, gancho galvanizado) 
Fot.6.10 y 6.11. Tipologías de canalón 
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5. Una vez colocadas las abrazaderas pasaremos al montaje de los canalones, calculando las 
longitudes de estos y en caso de necesitar cortarlos se utilizara una sierra de metal con dentadura 
fina intentando en todo momento realizar un serrado bien perpendicular, también se colocarán los 
elementos de unión y especiales correspondientes (encuentro de bajantes y esquinas). Par las 
uniones rectas, se utilizará piezas de enlace provistas de una junta de estanqueidad de caucho (Ver 
Fig.6.28.) 
 
 
6. Colocados los canalones pasaremos a la colocación de los bajantes,  
las tuberías que formaran los bajantes deberán encajar perfectamente 
en el embudo de los canalones y sellarse para evitar fugas de agua. 
Para sostener el bajante se utilizarán abrazaderas o ménsulas que irán 
sujetas en nuestro caso a un pilar (no disponemos de cerramientos). 
Debido al diseño del sistema deberemos colocar piezas especiales para 
una vez lleno el interceptor de primeras agua reconducir el agua hacia el 
filtro rápido de arena, de la misma manera se colocaran todos aquellos 
elementos especiales necesarios (codos, etc.).  
 
        
 
 
 
 
 
PROTECCIÓN DE CANALONES 
Por tal de proteger el sistema se colocara una red protectora sobre el canalón, éste sistema permite 
el filtraje del agua perfectamente y a la vez evita la entrada de hojas y otros sólidos en el canalón, 
previniendo su acumulación y el bloqueo del sistema. 
La red se colocara como se indica a continuación: 
 
 
 
1. Insertar la red entre el canalón y la parte de cubierta que sobresale sobre 
el canalón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Asegurar que el encuentro de los canalones con los bajantes queda 
completamente libre, para esto se deberá cortar la red y ajustarla al orificio. 
 
 
 
 
 
 
3. Las esquinas y encuentros entre los canalones se realizarán como se 
muestran en la imagen de la izquierda. 
 
 
 
 
Fig. 6.28 Piezas especiales de canalones (Enlace, ángulo, bajada central y  bajada exterior) 
Fot.6.12. Soporte de bajante 
(abrazadera)  
Fot.6.14. Colocación 
bajante  
Fot.6.13. Pieza especial 
bajante 
Fig.6.29. Colocación red 
Fig.6.30. Encuentro bajante 
Fig.6.31. Esquina 
Fot.6.15. Red de protección 
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MANTENIMIENTO 
En caso de obstrucción en el canalón se deberá levantar la red y limpiarlo, si por lo contrario la 
obstrucción fuese en el conducto del bajante se deberá introducir una herramienta en primer lugar 
para des obstaculizarlo y aclararlo con un chorro de agua. 
PEQUEÑAS REPARACIONES 
Los pequeños agujeros en el sistema de recolecta y canalización se pueden tapar con una tela 
armada no deformable con la cara inferior recubierta de una capa de asfalto. Hay que limpiar primero 
el canalón, calentar la tela para ablandar el asfalto y estrechar fuertemente la tira en su lugar antes 
de cubrirla con un producto para impermeabilizarla. 
REPARACIONES CON TRATAMIENTO 
Las grandes fugas serán tratadas con un revestimiento asfáltico aplicado con el pincel y en dos 
capas. Sobre el canalón limpio, extendiendo la primera capa de revestimiento diluido, tapiando 
eventualmente la juntas con una tela elástica. Después del secado, aplicar la segunda capa sin diluir. 
HERRAMIENTAS 
En la Fig.6.27 se muestran las herramientas que se necesitan para realizar el montaje del sistema de 
recolección. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.6.32. Herramientas 
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6.4.3                                                                                                                               ELECTRICIDAD 
Para el diseño y cálculo de la instalación eléctrica de este proyecto, en primer lugar se ha 
determinado el número de lámparas necesarias, dependiendo del tipo de iluminación media de cada 
estancia según su uso. Posteriormente se han calculado las tomas de corriente de cada habitáculo el 
tipo de iluminación  ha sido necesario determinar el consumo del edificio. 
Todas las especificaciones relativas a la potencia y las secciones de los cables se encuentran 
detalladas en el anejo D_Cálculo de la instalación eléctrica. 
Para realizar la instalación eléctrica la compañía suministradora de energía realizará una derivación 
desde la red principal existente. Dicha derivación tendría una longitud de 35.7m. 
La derivación individual estará conectada al Cuadro General de Mando y Protección, ubicado en la 
sala de administración del edificio, tal y como muestra la Fig. 6.33 
El CGMP y  tendrá los siguientes circuitos: 
1. Alumbrado  
2. Alumbrado para habitáculos de uso sanitario. 
3. Toma de corrientes para cuartos húmedos. 
4. Toma de corrientes. 
5. Alumbrado de emergencia. 
6. Tomas de corriente para uso sanitario. 
7. Derivación para un Subcuadro de Mando y Protección (Ala 2). 
 
El Subcuadro de Mando y Protección 2 (Ala 2).ubicado en el salón, tendrá los siguientes circuitos: 
1. Alumbrado  
2. Toma de corrientes para cuartos húmedos. 
3. Toma de corrientes.  
4. Alumbrado de emergencia. 
5. Derivación para un Subcuadro de Mando y Protección (Ala 3). 
 
 
 
El Subcuadro de Mando y Protección 3 (Ala 3).ubicado en el almacén, tendrá los siguientes circuitos: 
1. Alumbrado  
2. Toma de corrientes para cuartos húmedos. 
3. Toma de corrientes.  
4. Alumbrado de emergencia. 
El recorrido de la instalación ira suspendida mediante una 
bandeja de conducción de cables como la que se muestra 
en la Fot. 6.16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fot.6.16. Bandeja de conductos 
Fig.6.29. Tuberías de cobre 
Fig.6.33. Esquema de recorrido de instalación eléctrica  
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6.4.4                                                                                                                                  FONTANERIA 
Al no disponer de red de suministro de agua potable municipal, el abastecimiento de agua para el 
consumo se realizará a partir del sistema de de captación, almacenamiento y tratamiento de aguas 
pluviales contemplado en el proyecto. Hay que remarcar que tanto el dimensionado como diseño de 
dicho sistema no es objeto de estudio de este proyecto. 
El sistema de transporte del agua desde el depósito hasta los diversos puntos de consumo se 
realizará mediante decantación.  
La acometida general de agua descenderá del depósito y 
transcurrirá enterrada hasta alcanzar la línea de fachada de 
cada una de las alas del edificio tal como se encuentra 
representado en el plano 22 o en la Fig. 6.33. Cada 
derivación de las alas transcurrirá por fachada e ira anclada 
al canto de forjado, tal y como muestra la sección 
constructiva de la Fig. 6.34. 
Las tuberías y elementos de unión utilizados serán de cobre. 
Durante todo el recorrido de las canalizaciones estas irán 
protegidas mediante vainas de polietileno. 
 
 
Fot.6.17. Tuberías de cobre 
Fig.6.36. Secciones constructivas de cuarto de baño tipo 
Fig.6.35. Esquema de recorrido de instalación de fontanería 
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7. PRESUPUESTO GENERAL 
 
El presupuesto realizado contiene las mediciones de la obra del centro de salud aquí propuesto para la 
comunidad Wounaan del litoral del Rio San Juan. 
Cabe destacar que debido al entorno y condiciones en las que este proyecto esta enmarcado, la 
obtención de los precios reales y exactos de materiales, maquinaria, etc. no ha sido posible. Por lo 
tanto en algunos casos se trataran de precios orientativos que habrá que verificar y revisar a la hora de 
ejecutar dicho proyecto.  
Tanto los precios reales que se muestran en el presupuesto como los orientativos se han podido definir 
a partir del último desplazamiento a la zona en julio del 2009 y a la ejecución realizada en una 
comunidad cercana de Guarataco.  
En el Anejo se adjuntan las mediciones y el cálculo del presupuesto desglosado, donde el total del 
Presupuesto de Ejecución Material asciende a: 
427.459.398,94 Pesos Colombianos 
 
Tomando como referencia el cambio de moneda donde 1= $2610 el total del presupuesto en euros 
sería de:   
163.777,55€ 
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8. CONCLUSIONES 
El proyecto del Desarrollo del proyecto ejecutivo del centro de salud para la asociación CAMAWA ha 
supuesto un procedimiento largo, pautado y pulcro que ha exigido la competencia de un equipo 
cooperativo, el cual ha trabajado de manera conjunta con la finalidad de ejecutar un trabajo óptimo y 
eficaz. 
El hecho de llevar a cabo este proyecto en una zona sin infraestructuras ni medios de construcción 
sofisticados ha supuesto un grado más elevado de dificultad, puesto que todos los conocimientos 
constructivos y ejecutivos adquiridos han tenido que adaptarse a las condiciones de la comunidad 
Wounaan.  También he podido comprobar la importancia que tiene el desarrollar dicho proyecto en una 
localización tan alejada y la complejidad para tener acceso a los recursos e información necesaria. 
Así pues, el sistema utilizado solo ha sido posible basándose en la mínima dependencia de factores 
externos, es decir, que ha debido ceñirse a un sistema simple: con un mínimo coste, dependiendo de 
un medio de transporte limitado, etc. 
En este caso concreto es muy importante recurrir a materiales locales como la madera y la caña, de los 
cuales he tenido que profundizar en su conocimiento porque forman una parte marginal dentro del 
programa de la escuela. Estos materiales también tienen la virtud de ser materiales de bajo impacto 
ambiental con lo cual estamos también incidiendo en la mejora de los criterios de sostenibilidad 
aplicados al proyecto. 
He tenido que entender las características reales de los materiales del lugar. Conocer bien las 
prestaciones que se le pueden exigir, así como las resultantes después del proceso de puesta en obra  
y las soluciones constructivas del mismo para garantizar la ejecución correcta desde la seguridad y la 
durabilidad. 
Las características de la madera en Colombia no son comparables a la madera estandarizada de aquí. 
Aun así, se ha conseguido establecer una relación para poder aplicar los criterios de cálculo 
establecidos por la normativa vigente española, el CTE. Siempre estudiando también la normativa 
colombiana referente a la construcción en madera para garantizar al máximo la correcta ejecución del 
proyecto. 
También el hecho de no poder garantizar la resistencia de materiales más convencionales para 
nosotros, como el hormigón armado,  me ha llevado considerar resistencias más bajas de las que 
marcan la normativa por ser realizados directamente en obra. 
Des del punto de vista humano la realidad del lugar  obliga a optar soluciones de proyecto que difieren 
de las habitualmente utilizadas aquí. Por lo tanto no se trata del típico centro de salud que se podría 
encontrar en nuestro país. Como ejemplo claro, se ha tenido que adaptar de tal manera que tanto los 
enfermos como sus familiares se pueda desplazar y alojar en el centro. 
Los tiempos de los transportes y traslados son más dilatados. Se depende mucho de las condiciones 
climáticas y a la hora de ejecutar la obra esto también habrá que tenerlo en cuenta. 
Para finalizar tengo que mencionar que este trabajo me ha obligado a un grado importante de 
búsqueda de información y auto aprendizaje en relación a materiales como la madera o el propio 
hormigón, y a su vez a trabajar con soluciones constructivas nuevas. 
Me gustaría agradecer a ATSF i al CCD-UPC por la posibilidad de participar en este proyecto en 
Colombia que me ha acercado a una realidad social y edificatoria diferente a la nuestra, y que me ha 
permitido poder aplicar mis conocimientos de manera diferente a la habitual. 
. 
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Pereza Oremas, ESTRUCTURA DE MADERA, Nacional de Educación en Duelancia, ESCUELA DE LA 
EDIFICACIÓN. 
 
Luis Alfonso Basterra Otero, CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE MADERA, Universidad de 
Valladolid. 
Harry Parker (Profesor de Construcción Arquitectónica de la University of Pennsylvania) y James 
Ambrose (Profesor de Arquitectura de la University of Southern California) Diseño simplificado de 
estructuras de madera, capitulo 1, de. Segunda Edición LIMUSA WILEY 
Francisco Arredondo y Verdu (Dr. Ingeniero de Caminos) Madera y corcho, capítulo Destrucción de la 
madera. 
Proyecto PAC-Chocó e Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacífico. EL TERRITORIO DE 
TODOS NOSOTROS: Plan de Vida del Pueblo Wounaan y Siepien del Bajo San Juan y 
COSMOVISIÓN WOUNAAN Y SIEPIEN.  
9.2                                                                                                             ARTICULOS Y DOCUMENTOS 
Viviana Arriola Vigo, ING Urbano Tejada Schividt. LIMA ,julio 2008, MANUAL DE QUINCHA 
PREFABRICADA para maestros de obra. Elaboración de paneles y proceso constructivo. ARQ.  
 
Proyecto de desarrollo municipal del litoral del San Juan 2008 
 
Grupo de Investigación en Energía Solar y Meteorología, Dpto. de Matemáticas y Física, Universidad 
Tecnológica del Chocó, Apartado 229, Quibdó, Chocó, Colombia,  Revista Climatológica. Volumen 5 
(2005) 1-7: EL RÉGIMEN DIÁRIO DE LA PRECIPITACIÓN EN EL MUNICIPIO DE QUIBDÓ 
(COLOMBIA).  
Revista AITIM: Casas de Madera 
9.3                                                                                                                                           NORMATIVA 
Reglamento Colombiano de Construcció Sismo Resistente NSR-10 TÍTULO G — ESTRUCTURAS DE 
MADERA Y ESTRUCTURAS DE GUADUA.COMISION ASESORA PERMANENTE PARA EL 
REGIMEN DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES (Creada por la Ley 400 de 1997). 
Normativa Técnica Colombiana  
273 Medición y cubicación 
663 Determinación de la resistencia a flexión. 
701 Determinación confección 
775 Determinación de la resistencia a cizallamiento  
784 Determinación de la resistencia a compresión axial perpendicular al grano 
785 Determinación de la resistencia a la compresión perpendicular  al grano 
824 Glosario de defectos 
944 Determinación de la tracción perpendicular  
1305 Clasificación de maderas aserradas 
1646 Mediciones, clasificación y defectos 
5445 Clasificación de maderas secas 
Código Técnico de la Edificación 
 Documento Básico HS- Salubridad 
 Documento Básico HE- Ahorro de energía 
 Documento Básico SE-AE- Acciones en la edificación 
 Documento Básico SE-M- Madera 
Normativa Alumbrado Interior UNE-EN 12464-1 
9.3                                                                                                                                DIRECTORIO WEB 
LAS MADERAS EN COLOMBIA. Universidad Nacional de Colombia – SENA 
http://www.unalmed.edu.co/~lpforest/html/fichastecnicas.html  
INSTITUTO CARTOGRÁFICO AGUSTÍN CODACCI 
http://www.igac.gov.co 
